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Vorwort  zur  zweiten  Auf lage. 


Seil  deni  Erscheinen  der  erslcn  Auflage  dieses  Buches  hat  der  Stand- 
punrl  der  vergleichenden  Anatoniie  so  bedeulende  Aenderungen  erfahren, 
dass  eine  neue  Ausgabe  eine  ganzliche  Uroarbeilung  erfordeile.  Ich  habe 
diesen  Urostand  zuglcich  zu  einer  stofflichen  Vermehrung  benutzt,  und 
nDerseitsdiewichtigeren  YerhS&ltnisse  etwas  ausfUhrlicher  behandelt,  anderer- 
seils  auch  manchen  ftir's  Allgemeine  minder  bedeutungsvollen  Einrichtungen 
pine  Slelle  in  den  Anmerkungen  eingeraunit.  Dass  es  mir  dabei  uro  nichts 
^^eniger  als  um  Vollstilndigkeit  der  analomischen  Angaben  zu  thun  war, 
>\ird  Jeder  begreifen,  der  den  Umfang  des  beztjglichen  Materials  nur  «iniger- 
riiiiassen  abzuschiit/en  vermag.  Beztlglich  ausftlhrlicherer  Darstellungen 
fiJiLss  ich  daher  auf  die  Literatur  verweisen,  die  ich  gleichfalls  in  viel  um- 
nin^licherein  Maasstabe  als  in  der  ersten  Auflage  aufgefUhrt  habe.  Aber  auch 
da  gall  es  Haass  zu  halten  und  die  Hauptsache  vom  Beivverk  zu  sondem. 

Ftir  die  Eintheilung  des  Ganzen  habe  ich  den  in  der  ersten  Auflage  be- 
nutzten  Rafamen  beibehalten  zu  mtlssen  gegtaubt.  Er  schien  mir  dcm  gegeur- 
wariigen  Stande  unserer  vergleichend-anatomischen  Erkenntniss  immer 
noch  am  besten  zu  entsprechen ,  wenn  auch  geme  bekannt  sein  soil ,  dass 
ich  eine  durch  das  gesanimte  Thierreich  laufende  Sonderung  nach  den 
Or^ansysieuien  fUr  die  vollkomnmere  Eintheilung  halle.  Eine  solche  Dar- 
Mrljung  liegt  aber  vorerst  nur  als  Ziel  vor  uns.  Zu  seiner  Erreichung  bedarf 
t  i»  lieferer  Einblicke  in  die  Organisationen  als  das  gegebeue  Maass  unserer 
Kf'nntoisse  fUr  jetzl  gestattet.  Der  Weg  zu  jenem  Ziele  scheint  mir  erst  nach 
Erfullung  zvveier  Anforderungen  mit  Erfolg  betrclcn  werden  zu  ktinnen.    Die 
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erslc  derscll>en  licgt  in  cincr  iiichr  iiielhotlischon  Vci^leicliung,  die,  vun  den 
aiis  Anpassungen  hcrvorgpgangeiicn  nianiiiclirHltigen  funclioiicllcn  Bezic- 
huiif^on  absotionil ,  das  rein  Morphologischc  in's  Au^ie  fiiiist,  uiid  innerhalli 
gi6ssercr  Reihen  die  Veranderungen  nachwcisl,  die  an  Orgaiicn  oder  Oi^an- 
iiyslcnien  vor  sich  gchon.  Die  /Avciic  Anfordcrung  l>olril1l  diu  (Jencsc  tier 
Organe,  die  Sondurung  dcr.sellicn  itus  ciiieni  eislen,  indif1crcnl(?D  Ziistan<li-. 
Aus  duji  hier  gewonmmcn  Rcsullaten  nird  nugldch  die  Frngc  nach  der  Vcr- 
wntidtsuhafl  der  einzclnen  Typcn  zu  boantworlen  sein. 

Die  Bi'ibchaltung  der  ilusseron  Uinrissc  war  jedoch  kein  llindemiss  ftlr 
die  vOllige  Umgestaltung  der  cinzclnen  Capitcl.  In  vielen  dci'seibcn  hidir 
ii-h  M)\vohl  iiti  AllgeincinoD  als  ini  Bosonderen  die  Vci^tciehung  wciter  zu 
I'uhren  versuchl,  wobci  ich  leidor  den  Miingel  enlsprcdicndcr ,  njinilirh 
vcrgleiehender  Vorarbeilcn  ofUiiiils  lief  cniplinden  mussle.  Derselbc 
stchl  in  cineni  otlencn  (jegensalze,  sowohl  zur  stelig  wachsenden  Zahl  lileni— 
rischer  Produclionen  aiif  rein  heschreibendcni  Gcbiel* ,  als  auch  zur  Pllegi-, 
die  sonsl  unserer  Wisseiiseliafi  ilussorlieh  zu  Tlieil  wird.  Miigc  man  aus 
dicsem  Unislande  wenigslens  einen  Theil  der  dieseni  Biiehe  aiikiebendcii 
.UUngel  zu  entschuldigen  verslelien.  FUr  alles  Uebrige  mag  das  Bucli  selb^l 
sprechen,  von  dem  ich  u'Unsehe,  dass  ntan  in  ihm  nur  »Grundztlgeu  sucheii, 
aber  auch  seiche  Tinden  mOchte. 

Jena,  ini  Septendier  {(469. 

Der  Verfasser. 
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Einleituiig. 

BegrifT  nnd  Anfgabe  der  yergleichenden 

Anatomie. 

Das  Gebiel  der  Wissenschafl,  welches  die  organische  Natur  zum  Gegen- 
shnde  ihrer  Unl^rsuchungen  hat,  zerfiilit  in  zwei  grosse  Ablheilungen,  nach 
•it*n  h(Mden  onianischen  NaluiTeiclien ,  in  Botanik  und  in  Zoologie.  Beide 
DiM-ipIinen  hilden  die  Beslandlheile  einer  Biologie ,  und  sind  insofern  enge 
niit  einander  verbunden,  a  Is  die  Erscheinungen  im  Thier-  w  ie  ira  Pflanzen- 
FHche  auf  gleichen  Grundgeselzen  benihen ,  und  Thier  und  Pflanze  bei  a  Her 
\erschiedeiiheit  der  specielleren  Einrichtungen  gemeinsame  Anf^nge  besitzen 
und  im  Haushalte  der  Nalur  in  inniger  Wechselwirkung  zu  einander  stehen. 
Innerhalb  der  beiden  genannten  Disciplinen  sind  mehrfache  Arten  der  For- 
^•hung  mOglich,  aus  denen  neue  Disciplinen  hervorgehen.  Indem  wir  das 
<Jebiet  der  Botnnik  zup  Seite  lassen,  wollen  wir  jenes  der  Zoologie  in  seine 
^eiteren  Gliederungen  verfolgen.  Die  Erforschung  der  Leistungen  des  Thier- 
It^ibes  oder  seiner  Theile ,  die  ZurUckfUhrung  dieser  Functionen  auf  elemen- 
tire  Vorgynge  und  die  ErklSirung  derselben  aus  allgeineinen  Gesetzen  ist  die 
Aufgabe  der  Physiologic.  Die  Erforschung  der  maleriellen  Substrate 
jviier  Leistungen,  also  der  Formerscheinungen  des  KcJrpers  und  seiner  Theile, 
s»we  die  CrklHning  derselben  bildet  dicAufgabe  der  Morphologic.  Phy- 
>iol(«ische  und  morphologische  Wissenschafl  gehen  somit  in  ihren  Aufgaben 
•u^inander,  wie  auch  ihre  Methoden  verschieden  sind ;  fllr  beide  aber  ist  es 
nOihii: ,  selbst  auf  gelrennten  Wegen  sowohl  einander ,  als  auch  das  geinein- 
>^m€  Endziel  im  Auge  zu  behalten,  welches  in  der  Biologie  gegeben  ist. 

Die  Morphologic  giiedert  sich  wieder  in  Anatomie  und  Entwicke- 
lunssgeschichte.  Wie  erstere  den  vollendelen  Organismus  zum  Unter- 
''urhungsobjecle hat,  so l>esi(zt  letztere den  werdenden  Organismus  zum  Gegen- 
^tande  ihrer  Forschung.  Die  Anatomie  selbst  kann  in  eine  allgemeine  und  spe- 
' iellp  getheii t  werden.  Die  allgemeine  Anatomie  bescha ftigt  sich  mit  den 
^irundformen  der  thierischen  Organismen  (Pi'omorphoiogie  Hkl),  und  den  aus 
•t-nen  her\'orgehenden  Formerschein  ungen .  Die  specie  I  leAnatomie  nimm  t 
•lie organofogische  Zusammensetzung  des  Thierleibes  zun)  Gegenstande.  Einen 
ihfer  Zweige  bildet  die  Hi stio logic,  als  Lehre  von  den  Eleinentarorganen 

1* 
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des  thierischen  Koqicrs.  Die  Entwickelungsgeschichlo  orUiuterl  nus 
(Icrn  Verfolge  des  allnKihlichen  Werdens  des  Organisinus  die  Coniplicalioneii 
der  ilusseren  und  inneren  Orgrinisalion ,  indeiu  sie  dieselbe  von  einfachereii 
Zusianden  ableitet.  Die  Veriinderungen  der  Organisation  kQnnen  aber  so\vohl 
im  Entwicklungsleben  des  Individuunis  als  in  der  Reihenfolgc  der  Ora;anis- 
men  verfolgl  werden.  Anf  ersteres  erslreckt  sieb  die  gewOhnlich  als  Knl- 
wickelungsgescbichle  (Embryologie,  Ontogenie  Hkl)  bezeichnele  Discipline 
wlUirend  letzleres  als Aufgabe der Palaeontologie  (Phylogenie Hkl)  zufallt . 
Sie  ist  die  Entwicklungsgeschichte  der  Organismenreihen  in  ibrer  geologischen 
Aufeinanderfolge. 

Pliysiolof=?ie  und  Morphologic  werdon  hiiufig  in  einem  derarligen  VcrhfiUniss  zu 
einander  betraclitet,  als  ob  die  letzlere  die  Dienerin  der  crsteren  wUre.  Die  Moipholoaiie 
soil  so  dieGnindlagen  der  Physiologic  vorbereiten.  DicseAufrassung  hat  ihren  Orsprun^ 
theils  in  einer  andcrn  Abgrensning  der  Physiologic ,  der  man  den  Umfang  der  Biologie 
gegeben  halte,  theils  in  einem  Missvei'stiindnissc  der  Morphologic  mid  ihrer  Aufga hen. 
In  letzterer  Beziehung  wird  die  Beschreibung  irgcnd  eines  Formverhaltnisses  hiiufi^  fiir 
eine  moi'phologische  Darslellung  aiisgegcben,  und  das  Wesen  der  Morphologie  in  dvv 
btosson  Kennlniss  vonFormzusliinden  gesucht.  Einer  derartigen  Disciplin  gebijhrl  aller- 
dings  eine  unlergeordnele  Sl(*lle,  nirht  aber  der  Name  der  Morphologie.  Wie  in  <ier 
Aufgabe,  so  unlerscheidol  sich  die  Morphologic  von  der  Physiologic  auch  in  derMethodc 

Die  ResuUale  der  Morphologic  flicssen  in  cine  Verwandtschaflslehre  (Oencalogic"' 
der  Organismcn  zusammen,  und  dicse  findet  ihren  Ausdruck  durch  die  Systeiiiatik 
(Syslcmkunde).  Die  lelztere  sicht  somit  nicht  in  cincm  Gcgcnsatze  zur  Morphologie.  sic 
bringl  nur  die  Ergebnissc  dei*selbcn  zur  iibcrsichtlichcn  Anschauung,  und  deutet  durch 
Verbindung  und  Trennung  griissercr  und  kleincrcr  Gruppen  in  der  Kurze  an ,  was  auf 
dem  oft  weiten  Umwcge  anatomischcr  und  cndiryologischcr  Foischung  an  Einsieht  in 
die  natiJrUche  Verwandtj^chaft  gcwonncn  worden  ist.  Das  zoologische  Syst<»m  reprasen- 
lirl  somit  den  jeweiligen  Slandpuncl  der  morphologischcn  Forschung.  Die  Slellung  eines 
Organismus  im  System  wird  daher  die  Vcrwandlschaftsverhallnisse  des  ci'steren  hervor- 
ti-eten  lassen. 

,§2- 

Wenn  das  Feld  der  Analomie  in  der  Erforschung  und  Erklarung  des  in 
der  Enlwiekelung  al)geschlossenen  Baues  des  Thierleilx^s  gegeben  ist,  so 
kOnnen  sieh  je  naeh  den  die  Unlersuehung  Ieil4>nden  Gesieiilspuncten  wieder 
verschiedene  Abstufungen  ergeben.  1st  die  Zusannnensetzung  des  KOrpers 
an  sieb,  die  (ieslaltung  und  das  gegenseitige  Verhalten  der  einzelnen  Ort^ane 
zur  Aufgabe  genonmien,  so  verhiilt  sich  die  Analomie  l)escbreibend , 
indem  sie  die  Befunde  der  Unlersuchung  schildert,  ohne  aus  densell)en  wei- 
tere  Schlilsse  zu  ziehen.  Die  anatomiscbe  Thatsaehe  ist  Zweck  der  Unler- 
suchung, die  Analon)ie  verhilU  sich  rein  enipiiisch;  durch  die  Beziehung  zur 
Heilkunst,  somit  aus  praktischem  Bedttrfnisse,  hat  sich  die  beschreibende 
Analomie  ftlr  den  menschhchen  Organismus  hinsichtlich  des  Umfanges  von 
Einzelerfahrungen  zu  einem  besonderen  Zvveige  entwickell,  der  als  ))Aii- 
Ihropotomiea  der  gleichfrdls  beschreibenden  »Zoolomie«  sich  an  die 
Seite  stelll.  Beide  sind  nur  durch  das  Object,  nicht  durch  die  Behandlun.^ 
desselben  verschieden,  beide  verhalten  sich  analytisch.    In  demselben  Maasse 
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-^  grosser  Wichtigkeit ,  denn  jene  Verandenmgen, 

■ndividuellen  Eniv^ickelung  durchlauft,  ftth- 

'  ts  Organ  in  andem  Fallen  bleibend  be- 

1  «=ito  Erscheinung  des  Organs  einem 

'^iistande.    Wenn  also  das  aus- 

lificirt  war,  dass  seine  Be- 

aen,  so  erhellen  diese  Be- 

-jSgeschichle.    Der  hierdurch 

i^latz  finden ,  der  dem  Organe 

its  ermittelten  Reihe  zu  verbin- 

r  Organreihe  wahmehmen,  ent- 

■irend  der  individuellen  Entwicke- 

i  vorkommen.     Die  Embryologie  tritt 

.1*  in  engste  Verbindung.  Indcm  dieVer- 

.sich  auch  auf  die  verschiedcnen  Zust^nde 

1  zu  erstrecken  hat,  geht  das  Object  der  Em- 

iicnden  Anatomic  auf,  und  es  bleibt  zwischen 

•satz ,  sondern  es  besteht  vielmehr  eine  gegen- 

\  ufgabe  der  vcrgleichenden  Anatomie  leistet  also  die 

vM?  Beitrage.    Sie  lehrt  uns  die  Organe  in  ihren  frtlhe- 

II  und  verknUpft  sie  somit  niit  den  bleibenden  Zust^n- 

irch  sie  die  Ltlcken  ausfUllt,  welche  uns  in  der  Reihe  der 

•  !('  des  Organismus  entgegentreten.    Indcm  sie  uns  das  Zu~ 

complicirterer  Einrichtungen    aus    einfacheren   nachweist, 

erslere  verstUndlich.    Die  von  ihr  nachgewiesenen  Thatsachen 

-  fi  aber  selbst  wieder  ihre  Erklarung  aus  den  bleibenden  Einrich- 

.iufacherer  Zustande ,  wie  in  einem  folgendcn  Paragraphen  ausfttlu*- 

nacbgewiesen  wird  (§35Anmerk.).    Eine  Uhnliche  Stellung  muss  auch 

t'.ilaeontologie  zuerkannt  werden. 

Die  vergletchende  Anatomie  erkliirt,  indcm  sic  die  Erscheinungcn  der  Form  aus 
'•■riangen  ablcitet,  und  fur  diese  VorgangeGeseIze  aufsucht.  Wenn  diese Gesetzc  nichl, 
•iprvielleicht  auch  nur  noch  nicht,  mathematisch  formulirbar  sind,  so  wird  dadurch  der 
^'rth  der  Wlssenschafl  nur  in  Bcziehung  auf  anderc  —  nicht  in  Beziehung  auf  sich  — 
•i^ificirl.  Eine  andere  Auffassung  miisste  ebeh  so  gut  den  historischen  Wissenschaftcn, 

''Ogar  Xatorwissenschaften,  wie  z.  B.  der  Geologic,  die  Bcdeutung  einor  Wissenschaft 
i^prechen. 

Dk  vorwtegende  Benicksichtigung  der  physiologischen  Verhdltnisse  der  Organe  ist 
^'<  ^osbie  Ucmmniss  fur  die  Entwickelung  der  vcrgleichenden  Anatomie  gewesen ,  die 

M  mil  der  Erkenntniss  der  Ver^nderlichkeit  nicht  bios  des  Baues  der  Korpertheile, 
^M*'ni  auch  ihrer  funciionellen  Beziehungen  sich  freier  ausgebildet  hat.    So  lange  man 

«-•  iuemen  der  Fischc  mil  den  J.ungen  verglich,  wares  nicht  rodglich ,  die  morpho- 

v'vtie  Bcdeutung  der  Schwimmblase  zur  Einsicht  zu  kommen,  die  ganze  Verglei- 
tsns  enlbchrte  der  anatomischen  Methode,  indem  sie  ihre  Urtheile  aus  eincr  andem 
liiyiipiiji  scbopfte. 

Aus  dem  oben  Ober  die  Beziehungen  der  verglerchcnden  Anatomie  zur  Entwicke- 

"•'^eSgeschiehte  Gesagten  erhellt,  dass  eine  vergleichende  Embryologie  nicht  selb- 
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mehr  in  Aper^us  sjch  ergehe,  die  nur  auf  die  allgemeinsten  Verh&ltDisse  der  Organisa- 
tion  9ich  bezOgen.  Freilich  ist  ducti  der  Werth  des  Detail  ein  verschiedener  und  neben 
UQwichtigem  mag  audi  das  worth  voile  scheinbar  ebenbiirtiggelagerlsein,  aberaiich  hier 
ist  es  das  vergleichende  Urtheil ,  das  priifend  auflrcten  und  sondern  soil,  was  es  als  un- 
brauchbar  verwerfe  und  was  es  als  taugiich  behalte. 

§3. 

Die  Aufgabe  der  vergleichenden  Anaiomie  licgt  in  der  Er- 
kliirung  der  Formerscheinung  der  Organisation  des  Thierleibes.  Die  Melhodo, 
die  zur  LOsung  dieser  Aufgabe  dienl,  isl  die  Yergleichung.  Diese  sucht  in 
Reihen  von  Organisnien  die  uiorphologischen  Befunde  der  Organe  des  Kor- 
pers  zu  prllfen,  slelll  als  Ergebniss  die  gleicharligen  Verhallnisse  zusamnien 
und  sondert  die  ungleicharligen  davon  ab-.  Dabei  berUeksichtigt  sie  Alios, 
was  beini  analonusohon  Befund  Ubeihaupt  in  Belraclit  kouinii:  Lagerung  zu 
andem  Korpertkeilon ,  Zahl,  Um{ang,  Slruclur  und  Texlur.  Sie  erhiili  dii~ 
durch  ftlr  die  einzelnen  Organe  Reihi»n  von  FornizusUinden ,  in  denen  dir 
Extreme  bis  zur  Unkennllichkeil  von  einander  vcrschieden  sein  k(:^nnen,  aber 
untereinander  durch  zahlroiche  Mitlelslufen  verknOpfl  werden.  Aus  diosen 
inannichfachen  Fonnenreihen  eines  und  desselben  Organos  ergibt  sieh  erst- 
lich:  dass  der  physiologische  Werth  des  Organ(»s  in  den  verschiedenen  Zu- 
stiinden  des  Organos  koineswegs  derselbo  isl ,  dass  ein  Organ  unler  blossot 
Modifieation  seines  analomischen  Verhallons,  sehr  verschiedenen  Loistimgefi 
vorstehen  kann.  Die  ausschliesslicheBerilcksichligung  seiner  physiologischen 
Leistungen  wird  daher  die  in  niorphologischer  Beziehung  zusaniniengehcirigen 
Oi'gane  in  verschiedene  Kalegorien  bringen.  Daraus  resullirl,  dass  wir  bei 
vergleichend-anatoniischer  Unlersuchiuig  nach  der  Leislung  des  Organs  nir 
in  erslerReihe  frngen  dUrf(»n.  Der  physiologische  Werth  kann  ei-st  in  zvveilci 
Reihe  inBelracht  konnnen,  wenn  cs  sicli  daruni  handcH,  fUr  die  Modification, 
welche  ein  Organ  im  Zusanunenhalt  mil  eineni  anderen  Zustande  dessellK'n 
erlitten,  Beziehungen  zum  Gesanuntorganisiuus  herzustellen.  Auf  diese 
Weise  liefert  die  vergleichende  Analonne  den  Nachweis  ftlr  den  Zusamnien- 
hang  ganzer  Organreihen,  und  innerhalb  dieser  Reihen  Ireffen  wir  VerJlnde- 
rungen ,  die  bald  ntir  iiu  Kleinen  sich  halten ,  bald  in  grOssercr  Ausdehnuni; 
sieh  darslellen ;  sie  betivften  den  Uinfang,  die  Zahl,  die  Gestalt  und  auch  die 
Texlur  der  Theile  eines  Organes,  und  ktinnen  sogar,  wenn  auch  in  geringe- 
reui  Maasse,  zu  Aenderungen  der  Lage  fUhren.  Der  UeberblicJt  tll)er  einc 
solche  Reihe  lehrt  also  einen  Vorgang  kennen,  der  in  Veriinderungen  oinc.s 
und  dessellien  Organs  bei  verschitHlenen  Thieren  sich  ausdrUckt. 

An  tliesen  durch  die  Yergleichung  gefundenen  Orgaiuvihen  beobachlen 
wir  zweilens  eine  Verschiedenheil  in  der  Bilduugsweise  des  Organs.  W'iih- 
rend  dasseUn*  Oi^an  in  deni  einen  Falle  von  seiner  Anlage  an  his  zur  indixi- 
duellen  Ausbildung  ntir  >\enig  Verandeningen  durchlauft,  isl  das  Oi^an  in 
oinem  andern  Falle  \ielfachenModi(icaUonen  unlerworfen,  ehe  es  zum  defini- 
liven  Zustande  gelangt;  wir  schen  an  ihm  Theile  enlslehen,  die  spater  wie- 
der  verschwinden,  N\ir  nehnien  an  ihm  Veriinderungen  in  alien  analomischen 
Beziehungen  walir,  Veranderungen ,  die  sogar  die  Texlur  belreffen  kdnneti. 
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Diese  Thalsache  ist  vod  grosser  Wichtigkeit ,  denn  jene  Verflnderungen) 
v^Hche  ein  Organ  w^rend  der  individuellen  Entwickelung  durchlauft ,  ftlh- 
THi  durch  Zustdnde  hindurch,  die  das  Organ  in  andem  Fallen  bleibend  be- 
Mtil,  und  lum  mindesten  entspricht  die  erste  Erscheinung  des  Organs  einem 
M  einem  anderen  Organisrous  bleibenden  Zustande.  Wenn  also  das  aus- 
.'Hldele  Oi^an  in  irgend  einem  Falle  so  weit  modificirt  war,  dass  seine  Be- 
lii^-hungen  zu  einer  Organreihe  unkenntlich  erschienen,  so  erhelien  diese  Be- 
ziphungcn  aus  der  Erkenntniss  der  Entwickelungsgeschichte.  Der  hierdurch 
(U(  h^^eisbare  frtthere  Zustand  ISsst  leicht  den  Plalz  fmden ,  der  dem  Organe 
.ohahrt,  und  gestattet  so,  es  mit  einer  bereiis  ermittelten  Rcihe  zu  verbin- 
dt-D.  Die  Vorgange,  welche  wir  an  einer  Organreihe  wahmehmen,  ent- 
>['rechen  also  Processen ,  die  ahnlich  wahrend  der  individuellen  Entvvicke- 
iimc  oines  Oi^ans  in  gewissen  Fallen  vorkommcn.  Die  Embryologie  Iritt 
tliiuil  mil  der  vergleichenden  Anatomic  in  engsle  Verbindung.  Indem  die  Ver- 
J<  ichung  nach  dem  Vorgeflihrlen  sich  auch  auf  die  verschiedenen  Zustande 
'lerOrganbildung  im  Individuum  zu  erstrecken  hat,  geht  das  Object  der  Em- 
Inologie  in  jenem  der  vergleichenden  Anatomic  auf,  und  es  bleibt  zwischen 
Ititkn  nicht  nur  kein  Gegensatz ,  sondern  es  besteht  vielmehr  eine  gegen- 
^  Hifu>  Durchdringung. 

Zur  ErfuUung  der  Aufgabe  der  vergleichenden  Anatomic  leistet  also  die 
Knihr^oli^ie  nicht  blosse  Beitrage.  Sie  lehrt  uns  die  Organe  in  ihren  frllhe- 
rcn  Zustanden  kenuen  und  verknUpft  sie  somit  mit  den  bleibenden  ZustHn- 
kn  anderer,  wodurch  sie  die  LUcken  ausfUilt,  welche  uns  in  der  Reihe  der 
Nolifndeten  Theile  des  Organismus  entgegentreten.  Indem  sie  uns  das  Zu~ 
>Uiidekommen  complicirlerer  Einrichtungen  aus  einfacheren  nachvveist, 
ij]<irhl  sic  uns  erstere  verstandltch.    Die  von  ihr  nachgewiescncn  Thatsachen 

riipfangen  aber  selbst  wieder  ihre  Erklarung  aus  den  bleibenden  Einrich- 
mup»n  einlaclierer  Zustande ,  wie  in  einem  folgenden  Paragraphen  ausftlhr- 

i-Vr  Dachgewiesen  wird  (§35Anmerk.).    Eine  ahnliche  Stellung  muss  auch 
>ii  r  Palaeonloiogie  zuerkannt  werden. 

Die  \erglcichende  Anatomic  erklarl,  indem  sic  die  Erschcinungen  der  Form  aus 
V-nyngen  ahlcitet,  und  fiir  diese  VorgSngeGosetze  aufsucht.  Wcnn  diese  GCvSetze  nichl, 
'j'^rviHleichl  auch  nur  noch  nicht,  malhematlsch  formulirbarsind,  sowird  dadurch  der 
W»^rth  der  Wissenschaft  nur  in  Beztehung  auf  anderc  —  nichl  in  Beziehung  auf  sicli  — 
vHlifirirt.  Eine  andere  AufTassung  miisste  ebeh  so  gut  den  historischen  Wissenschaften, 
'  y>gar  Naturwissenschaften,  wie  z.  B.  der  Geologic,  die  Bedeutung  einer  Wissenschaft 
j*>prechen. 

Die  von^'iegendo  Beriicksichtigung  der  physiologischen  Verhdltnisse  der  Organe  ist 
.-  ^n>!ist«  Hcmroniss  fiir  die  Entwickelung  der  vergleichenden  Anatomic  gewesen ,  die 
'<  mit  der  Erkenntniss  der  Veranderlichkeit  nicht  bios  des  Bauos  der  Kdrpcrtheile, 
*'M*'ni  auch  ihrer  functionellen  Beziohungen  sich  freier  ausgebildet  hat.  So  lange  man 
>  KifTnen  der  Fische  mit  den  JiUngen  verglich ,  war  es  nicht  mCglich ,  die  morpho- 
.''S*tif  Bedeutung  der  Schwimmblase  zur  Einsicht  zu  kommen,  die  ganze  Verglei- 
-tiiing  entbehrte  der  anatomischen  Methode ,  indem  sic  ihre  Urtheile  aus  einer  andern 
liviplin  sch5p(te. 

Aus  dem  oben  fiber  die  Beziohungen  der  vergleichenden  Anatomic  zur  Entwicke- 
a3^>geschichte  Gesagten  erhellt,  dass  eine  vergteichende  Embryologie  nicht  selb- 
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standig  existiren  kann.  Elwa  nur  mil  Beziehung  auf  die  Eihiillen  ist  sie  denkhar.  Im 
iibrigen,  nfimlich  ftir  den  embryonalen  Kdrper,  werdcn  bei  Ver&nderungen  der  Organi- 
sation im  Laufe  der  Entwickelung  die  Beziehiingen  imnicr  in  der  vollcndcten  Form  ao^ 
derer  Organismen  zu  sucheo  scin.  Die  verganglichen  Kiemen-  oder  Visceralbogen  der 
Sttugethiere  oder  Vogelembryonen  vergleichen  wir  mil  den  bleibenden  Kiemcnbogen  d«>r| 
Fische.  Wir  sehcn  in  erstcren  eine  Organisationserscheinung,  die  sich  speciell  auf  H»m» 
ausgebildetcn  Zustand  boi  eincm  andern  Organismus  bezieht,  wcil  sie  nur  von  diescm 
(durch  Vercrbung)  ableitbar  isl.  Noch  an  zahllosen  anderen  Beispielen  ist  das  zu  erwoi^ 
sen.  Somit  tritl  die  Embryologie,  sobald  sic  vergleichend  verfahren  ^ill,  slets  ins  Ge- 
biet  der  Anatomie,  urn  sich  untrennbar  mit  ihr  zu  verbinden. 
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Anfguge  im  Alterthum. 

§*• 

Ant^nge  der  vcrglcichendcn  Anatomic  finden  sich  alsAusfluss  einer  nichr 
intuitiven  Nalurforschung  bei  den  Philosophen  des  griechischen  Alterlhurns, 
am  ausgchildetsten  und  auf  unmittelbiire  Boobachlung  gegrUndet  bei  Ari- 
STOTELES.  Zahlreichc  anatomische  Untersucliungcn ,  von  dcnen  inanche  tils 
wichligc  Entdeckung  erst  in  der  Neuzeit  besUitigt  Avurden ,  licfcrten  ihni  dir 
Unterlage  fUr  ein  Yerstiindniss  thierischer  Organisation,  wie  es  fast  z%\<m 
Jahrtausende  lang  von  Keinem  niehr  errcicht  ward.  Wenn  auch  viele  dei- 
Angaben  unrichtig,  und  die  Vorslellungen  von  dcm  functionellen  Werthe  der 
Oi'gane  unseron  heutigen  Kenntnissen  in  keiner  Weise  entsprechen ,  so  siiul 
doch  die  vorgelragenen  Ideen  von  der  Harmonic  des  Bancs,  der  AbhUngigkcit 
der  einzelnen  Organe  von  einander  und  den  Beziehungen  der  OrgaugestaiUmi: 
zur  Leistung  so  bedeulend ,  dass  das  darungeknUpfte  Frcmdartige  der  Be- 
handlungsweise  dagegen  zurUcklritl. 

Die  Theile  werden  a  Is  gleichartige  und  glcichbedcutende  unterschieden. 
Unter  den  gleicJiarligen  sind  die  von  gieicher  physikalischcr  BcschalTenhoit 
verstandcD,  fesle  und  wcichc  oder  flUssigc.  Es  entspricht  dicse  Unlcr- 
scheidung  niehr  unseren  beuligen  hisliologisclicn  Auffassungen ,  wie  denn 
auch  Knociien,  Knorpel,  Fett,  Fleisch  etc.  die  bezUglichen  Kategorien  bilden. 
Gleichbedeutende  Theile  (Analoga)  werden  durch  die  Verrichtung  }>cslinniil. 
Die  BeschalTenhcit  ist  also  hier  untergcordnct ,  und  dasselbe  Organ  kann  \i\ 
sehr  verschiedenen  Zustiinden  auftreten  ,  in  seiner  Form  geandcrt  sein ,  ohn<» 
anderc  Verrichlungen  zu  habcn.  Wenn  nun  aucii  eine  gewisse  Sunmie  von 
Organen  alien  Thicren  gemcinsam  ist,  so  erschcint  doch  der  Grad  der  Aus- 
bildung  eines  Organs  als  ein  sehr  verschiedencr,  und  cs  kann  ein  Org;in  sei- 
nen  Werlh  fQr  die  Organisation  verlieren ,  und  bios  der  Andeulung  weg^n 
(u);  aT^jxeiou  x^^P^^)  vorhandcn  sein.  Auch  die  verschiedenarlige  Lagerungs- 
beziehung  der  Oi^ane  zu  einander  isl  von  Aristotklks  beachtet,  und  An- 
deutungen  von  einem  Yorhandensein  verschiedencr  Ihierischer  Grundformeii 
fehleu  nicht  ganz.    Die  folgcnden  Jahrhuuderte  andern  niclits  an  deui  v^a^ 
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AitsTOTEtcs  aufstellte.  Wenn  auch  schon  von  dcr  AlexandriDischen 
Si'hule  (Heropbilvs,  Erasistratus)  viole  die  menschlichc  Anatomic  betreffende 
Forlsfhritte  gemacht  >^'erden,  so  bieibt  das  Lehrgebilude  da  von  unberUhrt. 

Die  durch  Erworbung  genauerer  Kenntniss  dcs  menschlichen  Kdrpers 
.«iis  tier  rohesten  Euipirie  langsam  sicli  hcrausarbcitcnde  Heilknnst  slellt  sich 
ill  (ien  Vordergrund  der  Naturwisscnschaften,  Hauptzvveck  der  Zorgliederung 
\s\n\  Kenntniss  der  Organisation  fUrs  praktischo  BodUrfniss ;  die  Anatouien 
M  Aerate.  An  die  Stellc  der  philosophischen  Betraclitung  tritt  die  So- 
phistik.   Rtichergelehrtheit  ersctzt  die  unniittelbare  Naturbeobachlung. 

Durch  das  ganzc  Alterthum  bleiben  die  Schriften  des  Aristotelbs  der 
f.cAcx  der  gesammten  Naturerkenntniss,  und  auch  spHter,  als  die  helienische 
Wissensdiaft  bei  den  Arabem  eine  Stlltte  fand,  und  von  da  erst  vvieder  dcni 
Lv-isiig  und  politisch  g^nzHch  umgestalleten  Occident  zugefiihrt  wanl,  sind 
uufnichlbare  Comuientare  die  einzigen  Ergebnisse  geisliger  Bestrebungen. 
Ihr  Nachfolgc  des  Aristoteles  bildet  sich  zu  einem  eigcnen  Systeme ,  zu  der 
Scbolastik  aus,  deren  Kategorieen  durch  das  ganze  Mittelalter  hindurch  auch 
in  dcr  Natumvissenschaft  herrschen. 

Die  voraristotelische  Zcit  ist  zwar  dcr  Anatomic  kcineswcgs  ganz  fremd,  allein  '^ir 
••itbehren  des  sichercn  Urtheils  dariibcr,  da  wir  jcne  Bestrebungen  nur  durch  Nolizen 
ind^rer,  spatercr  Autoren  kcnncn.  Besonders  bei  den  Pythagoriiern  scheinen  anato- 
:niM:he  Kenntntsse  verbi'citct  gewesen  zu  sein.  Empedokles  von  Agrigcnt  und  Anaxa- 
(.••U5  von  klazomcne  gchdren  hicrhcr. 

Beriibint  iwar  ais  Anatom  auch  der  Abdcrilc  Demokrit  aus  dcr  clcatischcn  Schule. 

Die  ScbrifleQ  des  Aristoteles,  die  auf  Anfange  der  vergleichenden  Anatomie  Bezug 
htkn,  siad  vor  allcm  die  vier  Biicher  De  partibus  animalium  ,  die  zohn  Biicher  der  Hi- 
^•' ha  animalium  und  Oe  generationc  animalium,  die  sich  gegenseitig  vielfacli  ergttnzen. 
V  'alien  ^ichligcren  schon  Ahistoteles  l)ekannlen  Thalsachen  ,  die  crsl  in  der  Neuzeit 
'Mt'der  heslaligt  wurden,  fiihrc  ich  an:  die  Partlienogcnesis  bei  Bienen,  die  Hectocotyiie 
f^rCephalopoden,  Hermaphroditismus  bei  Fischen. 

Eine  Analyse  der  zoolbgischen  Schriften  des  Aristoteles  licfert  J.  B.  Meyger  in  Ari- 
-H'TiLEs Thierkunde ,  Berlin  1855,  ferner  G.  H.  Lewes,  Aristoteles,  cin  Abschnitt  aus 
Jt  Geschichle  der  Wissenschaften.  Aus  dera  Englischen  libcrsetzt  von  J.  V.  Carus. 
I^spzig  1865.  8iebe  ferner  die  Bearbcitung  von  Aristoteles  Thierkunde  von  Aubert  und 
Waofi.  S  Bde.  Leipzig  1868. 

Bestrebungen  im  16.,  17*  und  18.  Jahrhundert. 

§5. 

Mttdem  geistigen  Umschwunge  zu  Ende  des  15.  und  wahrend  des  16. 
^hrbunderls  Ijeginnt  eine  andere  Epoche ,  in  der  fUr  die  Entvvickelung  der 
'^leichenden  Anatoniic  neue  Kcinie  gelegt  werden.  Was  von  nun  an  fdr- 
'J*nui  wirkt,  ist  weniger  der  Fortbau  auf  dem  aus  deni  griechischen  Alter- 
ihuoic  Ueberlicferten,  als  die  lange  vergessene  RUckkehr  zur  Naturbeobach- 
uiu:  und  damit  zur  selbsUlndigen  Forschung.  FUr  die  Anatomic  des  mcnsch- 
^'^iien  Kdrpers  hatlc  schon  Mo ?rDi\o  (f  1326)  durch  Zerglioderung  vonLeichen 
^\h'der  den  Boden  der  Thatsachen  zu  gewinnen  versucht.  Vesal  (1514  — 
'•*ji,,  Fallopll  {15i3 — 156:i)  undEiJSTAcu  (f  1574)  vollcndcten  die  Grund- 
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lage  des  neuen  Gebaudes.  Viele  und  wichtige  Entdeckungen  folgen,  und 
bald  isi  es  nicht  mehr  der  menschliche  Organismus  allein ,  der  das  Interesse 
der  Anatomen  auf  sich  gclenkt  hat.  Wenn  es  zuerst  gall,  die  von  Galen  auf 
die  Anatomic  von  Affen  begrUndele  Anthropotomie  von  den  Fulschungen  zu 
befreien,  so  ist  es  nachher  Aufgabe  geworden,  in  derAusdehnung  derUnler- 
suchung  auf  Thiere  thcils  das  am  Menschen  beobachtote  zu  bestdtigen,  Ibcils 
dabei  Ausgangspuncto  flir  weitere  Fragen  zu  gewinnen.  Auch  fttr  die  Ph>- 
siologie  wie  fUr  die  lleilkunde  soil  die  Thierzergliederung  fdrderlich  sein.  In 
diesem  Sinnc  verfasstc  der  Neapolitaner  Severing  [i  580-^  1 656)  seine  Zooio- 
mia  Democritaea,  in  der  eine  Anzahl  meisi  sehr  dtlrftiger  Beschreibungen  der 
inncren  Organisation  von  niedcren  und  hoheren  Thieren  gegeben  isL  Die 
Art  der  Auffassung  ist  nur  wcnig  von  der  verschieden,  die  frtllier  schon 
RoNDELET  und  Aldrovandi  bei  mehr  gelegentlichen  Beschreibungen  einzeiner 
anatomischer  Einrichtungen  Uusserten  ,  abcr  in  einzelnen  Gapiteln  ti*itt  doch 
cin  Suchen  nach  allgemeinen  Gesichtspuncten  zu  Tage ,  wie  es  sonst  nichl 
o^t^vorkam.  —  Beschreibung  derTheile  mil  Untersuchung  des  ^Nutzensa  der- 
selbcn  blcibt  flir  die  anatomischen  Bestrebungen  des  17.  Jahrhundcrt^ 
charakteristisch.  Die  Entdeckungen  des  Blutkreisiaufs  durch  Harvey  (4578 — 
1657),  der  LymphgefUssc  durch  Aselli  (1622),  vcranlasscn  Thierzergliedo- 
rungcn ,  deren  Rcsultate  fast  ausschliesslich  der  eben  cnlstehendcn  Physio- 
logic zu  Gutc  kommcn.  Dadurch  wird  frcilich  zugleich  die  anatomischo 
Kenntniss  crweiterl ,  abcr  die  Thatsachen  blcibcn  noch  zusammenhangslos. 
Nur  von  wenigen  wird  der  Versuch  gcmachl,  in  einer  gri^seren  Reihc  von 
Thieren  dassclbc  Organ  zu  verfolgen,  und  die  Vcfschiedenheit  wie  die  Ucb(»r- 
einslimmung  der  einzelnen  Verhaltnisse  nachzuweisen.  Hier  ist  vor  alien 
Th.  Willis  (1622 — 1675)  zu  nenncn,  dor,  auch  zum  ersten  Male  den  Aus- 
druck  »Anatoinia  coinparala«  in  eincm  der  spaleren  Auffassung  ziemlich  glci- 
chen  Sinne  gebrauchend,  den  Bau  des  Gehims  in  vergleichender  Darst<.»I- 
lung  vorftlhrt. 

Das  emsige  Suchen  nach  neuen ,  wundcrbaren  Dingen ,  die  gefundcn  in 
demselbenMaasse  angeslaunt  werdcn,  als  sie  unverstandlich  sind,  fUhrtc  all- 
mahlich  zu  einor  Erweiterung  des  Gcsichtskreises.  Eine  ncue  Richtung  hrach 
sich  nach  z vvei  SeiU*n  hin  Bahn,  wclche  fUr  die  Enlwickclung  der  vergleichend<*ii 
Anatomic,  wcnn  auch  erst  in  viol  spiiterer  Zeil,  hohe  Bcdeulung  erlangle. 

Die  anfilnglich  viclfach  nur  obenhin  angcslellten  Unlersuchungen  w  ur- 
den  sorgfHlligcr  und  gcnauer,  als  die  Erfmdung  des  Mikroskopes  cin  Millol 
gcgcbt^n  halle ,  der  Slruclur  des  Organismus  auch  noch  jenscils  des  Sehcns 
mil  blosscm  Augc  zu  folgen  und  sogar  in  die  Zusammensetzung  der  filr 
gleicharlig  gchallcnen  Thcilc  einzudringcn.  Es  erscliloss  sich  zugleich  in  dm 
nunmehr  der  Beobachtung  zugiingigen  kleinen  Formen  der  Thiere  eine  neiic 
Welt,  die  an  Mannichfalligkcit  der  uussern  wie  der  inncrn  Gesl^dlung  das  bereils 
Rekannte  um  vieles  Uberbielen  konnle.  Was  vordem  hochsl  oinfach  erschi^n, 
crvvies  sich  durch  (lasMikroskopausserordentUch  complicirtund  es  mussten  zur 
Beurlheilung  so  ganz  anders  gearleter  Organisalionen  die  vom  Mcnschen  und 
den  diesem  naherslehcnden  Thieren  hergenommenen  VorslcUungeu  griindlith 
aufgegeben  werdcn.  So  wichligundfolgcnrcicli  dieser  Schritl  war,  solaugsain 
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Toilzogersich,  undfastzwei  Jahrhundertebrauchte  es,  bis  jene  Verschiedenheit 
•W  Organisation  in  ihrem  ganzen  Umfange  vcrstanden  ward.  Die  Arbeitcn 
Win  HiLPiGHi  (1628  —  4694),  besonders  aber  die  zablreichen  und  musler- 
b^ften  Untersuchungen  Swammerdam^s  {\6H7 — <680)  erOffnen  die  neue  Bahn. 
D'T  Bnu  eines  iDsecU ,  eines  Weichlhiers  erschliesst  sich  voUstsindiger ,  und 
.'U<'ii  filr  hohere  Organismen  werden  die  Stnicluren  einzelner  Organsysleme 
umergleichlich  besser  erkannt,  als  eine  frtlhere  Zeit  es  vcrmochte.  Diese 
\u^ehDung  der  Forschungen  auf  dem  menschlichen  Organisiuus  fern  ste- 
h  nde  Gesch5pfe ,  emancipirte  diesen  Zvveig  der  Naturwissenschaft  von  der 
lleilkunst,  und  gab  ihm  so  die  MOglichkeit  einer  selbsUlndigen'  wissenschafl- 
li<'ivm£ntfaltung.  Vielfach,  besonders  im  folgenden  Jahrhundert  vorlierl  sich 
iy>i\T  diese  Richtung  in  biosser  »Gen]Uths-  und  Augenergtiizunga ,  n]>er  da- 
nol)en  iritt  doch  nicht  weniges  zu  Tage ,  was  als  Bereicherung  des  (jnipi- 
risrhcn  Materials  bis  auf  die  Gegenwart  werthvoll  ist. 

Neben  rein  anatoinischen  Bestt*ebungen  treten  vergleichende  hcrvor. 
K>  sind  die  dem  Menschen  zuncichst  slehenden  Wirbellhiere ,  die  bier  (lie 
»rsten  Ankntipfungspuncte  bieten.  Man  vergleicbt  den  Bau  meist  nur  ein- 
zelner SHugethiere  mit  dem  des  Mensehen ,  und  findcl  dabei  wcnig  Fragen, 
'li»^  zu  wissenschaftlichen  Problemen  fUhren  kdnnten.  Das  Aufsuchen  der 
Vrrschiedenheilen  und  Eigenthlimlichkeiten  bildet  die  Ilauptaufgabe ,  wah- 
irnd  an  eine  Erkliliiing  jener  Erscheinungen  kaum  gedacht  wird.  Die  Ar- 
b^ilen  von  Tysobt  liber  die  Anatomie  eines  Affen,  jene  des  jUngeren  Monro 
1732—4817)  Uber  den  Bau  der  Fische,  sowie  die  von  Pallas  (1741  —  1814) 
'ik'ttber  viele  Abtheilungen  der  Tbiere  sich  erstrecken,  bieten  Beispiele  die- 
^rArt,  denen  sich  Dacbenton's  (1716 — 1799)  Zergliederungen  von  Siiuge- 
ihioren,  die  in  Buffon's  Naturgeschichte  niedergelegt  sind,  anreihen.  Selbst 
fj-s  })orilhmten  P.  Camper  (1722 — 1789)  grosse  Verdienste  um  die  Anatomie 
'ier  Saugethiere  crlauben  nicht,  ihn  aus  den  Reihen  der  bios  vorarbeitenden 
F«»rscher  zu  entfemen. 

Wahrcnd  so  drei  Jahrhunderte  den  Boden  der  anatomischen  Thatsa'chen 
^ioif^lig  ebenen  und  ihn  zur  Errichtung  eines  wissenschaftlichen  Geb^udes 
jinmdlich  vorbereiten,  beginnt  in  ihnen  zugleich  eine  neue  Disciplin,  welche, 
•1»T  Anatomic  nahestehedd,  ftlr  die  vergleichende  Anatomie  einzwciterGrund- 
fCt'iler  ward.  Es  ist  das  Studium  der  Enlwickelungsgeschichtt^ ,  wofUr  im 
Alimhume  gleichfalls  von  Aristotbles  die  ersten  Anfange  gemacht  sind. 
Lk^.s  Forschen  nach  dem  Baue  der  Organismen  mussle  nothwcndig  zur  Frage 
'f'n  deren  Entslehung  ftthren  und  so  sehen  wir  gleich  in  den  ersten  Zeitcn 
'!«r  refomiirten  Wissenschaft  Anatomen  mit  der  Untersuchung  des  Foetus 
J'T'Schiiftigl.  Fabricius  ab  Aquapendentk  (1537 — 1 01 9)  erOfliiete  die  Reihc  und 
Hab?ey  konnte  schou  den  Satz  aufstellen :  »Omne  vivuni  ux  ono«.  Audi  die 
fsien  Zusl^nde  niederer  Thiere  werden  ins  Bereich.  der  Forschung  gezo- 
-•n,  und  die  Namen  dmer  Italiener:  Rkdi  (16:20—1697),  Spalla^vzani  (1729 
-ITOD)  und  CAVOLmi  (4756 — 1810)  glanzen  auf  dieseni  Gebiete,  ebenso 
«s»*  NzEDHAM  und  SwAMMERDAM.  Durch  dcn  grossen  A.  v.  IIaller  (1708  — 
'^TT  werden  die  Arbeilen  der  Vorgangcr  niclit  nur  syslenuitisch  vereinigt, 
'wlem  auch  viclc  neue  Thatsachen  sowohl  aus  dem  Baue  als  aus  der  Ent- 
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wickelung  der  h<>heren  Thiero  aufgedeckt.  Aber  der  Physiolog  beherrschi 
in  Haller  den  Analomen,  und  wird  selbst  ^ieder  beherrscht  von  metaph>- 
sischen  Voruitheilen.  Es  gibl  keine  Entwickelung,  die  \eues  producirle,  sio 
ist  niir  cin  Siehlbarwerden,  ein  Hervortrctcn  des  bereits  unsichtbar  Vorhan- 
denen,  des  Latonicn.  Alles  ist  bcreils  im  Keime  gebildet  (Involution),  dor 
ebenso  wieder  Gencrationen  vorgebildeter  Organismen  umschliesst ,  wie  cr 
vorgebildet  durch  Gencrationen  zurUckgcdacht  werden  muss. 

So  treten  w  ir  ans  Endc  ciner  Periodc ,  die  tlbefaus  reich  an  stoizen  Na- 
men,  an  glanzenden  Entdeckungen  ist,  aber  kein  Gedanke  kam  in  ihr  zur 
Heife,  der  befrtichtend  fortgewirkt  hatte.  Man  hattc  Thalsachen  gcsanimeU, 
aber  man  stand  ihnen  fremd  gegentlbcr,  und  wenn  wir  auch  hier  und  da  deii 
Versuch  sehen  sich  zur  Theorie  zu  erheben ,  so  stcht  sie  meist  auf  unhall- 
baren  Voraussetzungen. 

Neuere  Onmdlegungen. 

§  6. 

Die  Ictzte  lliilfte  des  18.  JahrhunderXs  fand  reiches  Material  angehSuf I. 
Neue  Richlungen  brachen  sich  Bahn  zur  Beherrschung  der  That«achen,  zur 
Urawandlung  derselbcn  in  geisligen  Erwerb.  Albreciit  von  IIaller's  Nega- 
tion der  Entwickelung ,  fand  noch  bci  Lebzcilen  iiires  Vertrel<?rs  einen  sieg- 
reichen  Gegner  in  Caspar  Friedricii  Wolff  (1735—1794).  Das  sich  Bildoiule 
entsteht  nicht  durch  blesses  Wachsen,  Grfisserwerden  des  bereits  Vorhanch*- 
nen.  Neuestritt  durch  Son derung  (Differenzirung)  des  anf^nglich  Gleicharligon 
auf.  Der  Involution  Haller's  wird  in  der  1759  ver(JflFentlichten  Disserl^ition 
»Theoria  generationisa  die  Epigenesc  entgegengestellt,  die  als  dw  Grundlaj^e 
des  bedeutcndsten  Fortschrittes  der  gesanmiten  morphologischen  Wissen- 
schaft  erscheinen  muss ,  und  als  ein  neues  Element  in  den  Ideenkreis  dor 
anatomischen  Forschung  tritt.  Die  Formzustflnde  der  Organismen  entslelion 
durcii  aHmiihliches  Werden,  ein  einfacher  Zustand  geht  dem  complicirlc^n 
voraus,  der  aus  erstcrem  sich  ableiten  lasst.  Die  anatomische  Erscheinunu 
ist  damit  erklarbar,  ist  wissenschaftlich  zugUngiger  gewordcn.  So  wird  sclion 
da  fUr  das  heutige  Gebiiude  ein  fester  Grund  gelegt.  ' 

Auch  nach  andern  Seiten  hin  ist  zuAusgang  desJahrhunderts  die  durrli 
philosophische  Ideen  neubelcbtc  Zeit  einer  ideellen  VerknUpfung  der  Thal- 
sachen  gtlnslig. 

Vielfach  macht  sich  das  Streben  bemerkbar,  von  der  bis  dahin  vorwii*- 
gend  herrschenden  Analyse  zur  Synlhese,  und  damit  zu  einer  tieferen  Kr- 
kenntniss  zu  gclangen.  hiFrankreich  halt  zwarVicQ  d'Azyr  (1718 — I79ij  fiir 
die  Hauplaufgabo  dor  vcrgleichenden  Anatomic,  wie  mandier  andere  vor  ihni 
und  nach  ihm ,  im  Dienste  der  Th^siologie,  die  Erkiiirung  der  functionellen 
Werthe  der  Organe.  Dass  cr  aber  dcnnoch  cine  scli)standigere  Bahn  erkannl 
hatte,  das  zciglc  nclicn  vielcn  Ircfllichen  Bcmorkungen  vor  allem  arm 
Versuch  ciner  Verglciclmng  der  E\tremital<Mi,  der  von  alier  Vci'schiedeiiluMl 
der  Leislung  al)sicht.  Auch  die  Erkennlniss  des  Vorkommens  rudimcniiircr 
Organe  dculet  einen  wcsunllichcn  Forlschrilt  an.    Wie  auch  Buffo:^,  siehf  cr 
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in  (k^r  Organisolion  ilt^n  Ausdruck  plannuissif^er  Bildungon ,  wovon  die  Ein- 

zt'Iverbaltnisse  nur  Modirici)tionen  sind.    Noch  deutlicher  sprichl  sich  Goethe 

ul^r  die  Idee  ciiios  Gnindplancs  aus.    Dcun  grossen  Manne  gebtlhrl  eine  her- 

\orratfende  Slelle  audi  in  der  Geschiehto  der  vcM'gleifhenden  Anatoniio ,  die 

tT  richti^r  auTfiissle  als  a  He  seine  Zeitgenossen ,  indent  er  sie  der  Physiologic 

itseniiber  selhsUindig  alg  Morphologic  sich  dachte.    Er  legl  das  Wesen  der 

NfTgleichenden  Analoinie  in  das  Auffinden  des  Organ isalionsp lanes  durch  die 

Krkenntniss  cles  Ailgcnieinen  im  Besonderen.      Ohne  den  Werth  der  Thal- 

s;ichen  ill!  geringslen  zu  unterschalzen,  crkennt  er,  dass  diese  doch  nur  die 

(irondlage  abgeben,  auf  der  das  Gebiiude  der  Wissenschaft  sich  erheben  soil. 

Indem  er  als  Aufgabe  die  nBeherrschung  des  Ganzen  in  derAnschauunga  hin- 

sielli,  bezeichnet  er  zugleich  vollig  richtig  die  Wege,  auf  denen  diese  Aufgabe 

zaUisen  sei.  In  noch  hoherem  Maasse- zeigt  sich  dasSlreben  nach  Verallgemei- 

nerungin  den  von  Okkn  (4779 — 1851)  entwickeltenAnschauungen,  die  einen 

Tbeil  seines  nalurphilosophischen  Systemes  bildeten.    Die  Einheil  des  thieri- 

si'henBaues,  die,  nur  imMenschen  ebenmassigenlfaltet,  durch  das  Ueberwie- 

2«ai  des  einen  oder  des  andeni  Organsystems  die  Mannichfalligkcit  der  Orga- 

nLsation  hervorgehen  lassen  sollte,  bildele  einc  wesentlichc  Grundlage  nebeii 

derAnnabnie  einer  stufenweisen  Entwickelung  der  Organisation  in  derBeihe 

der  Qi^nismen.    Diese  Entwickelung  vom  Niederen  zuin  Iloheren  erscheint 

nach  OuiN  auch  im  Individuum  und  es  ist  die  Beihe  der  zu  durchlaufenden 

Siufen  oni  so  liinger,  je  vollkommener  die  Organisation  ist.    Diese  genetische 

VufTassung  der  Organisnien,  ein  Ausfluss  der  von  neuem  der  Eud)ryologie 

<ich  zuwendenden  Forschung,   flir  die  Oken  sclbst  fordernd  Ihatig  war,  gab 

\ielfache- Anregungen  zu  wichligen  Entdeckungen ,   und  anderto  die  ganze 

Aufgabe  der  vergleichenden  Anatomic  aus  einer  Nachweisung  der  Verschie- 

denheil  in  die  Erkenntniss  des  Gemeinsamen  ab.    Wenn  vorher  auch  ahn- 

lidie  Versuche  beslanden ,  so  war  doch  keiner  ein  Bestandtheil  eines  voll- 

kommeneo  Systems,  das  als  ein  philosophisches  (iber  alle  Erkenntnissgebieie 

des  menschlichen  Geisles  in   gleichmassiger  Durchbildung  sich  erstrecken 

sollte,  wenn  es  auch  das,  dessen  es  sich  vermass,  nicht  erfUllt  hat.    Es  ist 

tkiUiirlich  dass  eine  Lehre,  die  das  an  sich  UnversUindliche  der  Einzelerschei- 

nung  zu  erkliiren  scheint  und  tllxjr  dem  chaotisch  zusammengehauften  Ma- 

leriale  von  reinen  Thalsachen  die  Leuchte  der  Erkenntniss  entztlndete,  sofort 

lur  Begeistorung  hinriss.    Wie  viel  hatte  nicht  die  zuvor  schon  von  Gobthe 

H^kannte ,  al)er  auch  von  Oken  ,  wie  wir  annehmen  mtlssen  ,  selbstil^ndig  ge- 

fundene  und  weiierentwickelte  Bedeutung  der  Schiidelknochen  in  der  Wir- 

lieliheorie  des  Schiidels  filr  das  Verstiindniss  des  Skelelbaues  der  Wirbel- 

iliiere  geleislel?    Was  war  nicht  zu   hofl'en    von   der   Metamorphosenreihe, 

\\«-lche  der  Embryo  durchlief  ? 

Mit  diesem  vielversprechenden  Aufschwung  hiclt  die  Forlentwickelung 
I W Wissenschaft  auf  empirischer  Unterlage  nicht  gleichen  Schritt.  Die  frtlher 
allzu  einseitig  in  den  Vordergrund  getrett*ne  Beobachtung  wurde  durch  rein 
N^^eculative  Erkenninissversuche  aus  ihrem  Bechte  gedriingt,  oder  es  dienten 
nur  ungentlgend  erkannte  Tbatsachen  als  Basis  fiir  weittragende  Folge- 
rungen.   Die  Natur  kann  el)en  nicht  auf  dem  »blossen  Wege  des  Denkens 
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construii'U  werden.  Sie  will  beohachtot  soin.  Dieser  in  Deutschland  auf- 
strebenden  Richtung  eDtspr<'ich  eine  fast  gleichzeilig  iin  westHohen  Nachbar- 
lande  sich  entwickelnde ,  an  dcren  Spilzc  Et.  Geopfrot  St.  Hilaire  (4772  — 
<844)  stand.  AnknUpfend  an  die  Ideen  BuFPoif's  von  der  Einh<$it  der  Ihie- 
rischen  Organisation  suchte  or  die  Verschiedenheit  des  Baues  aus  Modifica- 
tionen  Einer  Grundform  abziileiten,  und  aus  der  unveriinderlichen  AbhSngig*- 
keitderOrgane  ein  allgemoines  Gesetz  zu  entwickcln.  Er  wies  zuerst  ausfQhr- 
licber  nach,  dass  ein  und  dasselbe  Organ  in  der  Thierreibe  sehr  verechiedene 
Verrichtungen  besitzen  und  demgemiiss  vielfach  umgestaltet  sein  kann ,  olme 
seine  anatomische  IdcntitSt  mit  anderen  aufzugeben.  Damit  wird  das  Organ 
zum  ersten  Male  einer  rein  anatomischen  Beurtheilung  unterstellt ,  und  die 
franz^sischc  Schule  unterscheidet  sich  darin  von  der  deutschen ,  welche  die 
Gleichwerthigkeit  der  Organe  auf  die  (Jft  in  der  gezwungensten  Weise  dar- 
gelegtc  Gleichwerthigkeit  der  Verrichtungen  zu  stiltzen  suchte.  Aber  die 
))Philosophie  anatoiniquea  oder  i>Anatomie  transcendantea,  wie  sich  diese 
Richtung  nannte ,  stand  trotz  jenes  glilcklichen  und  folgenschweren  Gedan- 
kens  doch  weit  hinter  der  deutschen  Naturphilosophie ,  und  zwar  vomehm- 
lich  desshalb,  weil  sie  auf  das  genetische  Element  keine  Rticksicht  nahm. 
Wenn  auch  Einzelne ,  wie  Blainville  ,  die  Nothwendigkeit  einer  Einsicht  in 
die  Entwickelung  derOrgane  deutlich  aussprachen,  so  wurde  doch  von  ihneii 
weder  das  bereits  auf  embryologischeni  Gebiete  Geleistete  benfitzt,  noch 
irgend  ein  nennenswerther  Versuch  gemacht ,  auf  jenem  Gebiete  festen  Fuss 
zu  gewinnen.  Als  Folge  hiervon  kann  eine  gewisse  Unfiruchtbarkeit  nicht 
verkannt  werden.  Im  heftigen  Kampfc  mit  einer  andem  gleichzeitig  sich  zur 
Geltung  emporringenden  Auffassungsweise  wurde  zwar  viel  des  Trefflichen 
zu  Tage  gefOrdert,  allein  die  GEOFPRov^sche  Richtung  unterlag,  ohne  dass  sie 
entwickelungsf£ihigc  Keinie  der  Wissenschaft  zugefUhrt  hatle.  Die  Bedeutunsi 
der  Naturphilosophie  ftlr  die  Entwickelung  der  vergleichenden  Anatomic  ist 
sehr  verschiedenartig  aufgefasst  worden.  Der  Mehrzahl  gilt  diese  Richtung 
als  eine  Hemmung  der  gesunden  Entwickelung,  ja  als  eine  gewallsaine 
UeberstUrzung.  In  der  That  gehort  sie  zu  jenen  Erscheinungen ,  die  paro- 
xismusartig  im  geistigen  wie  im  socialen  Leben  der  Vblker  nach  langerer 
Ruhe  die  Schranken  durchbrechend  und  neue  Bahnen  aufsuchend ,  den  Bo- 
ginn  eines  Umschwunges  bezeichnen,  den  sie  nicht  zu  Ende  ftlhren.  Die 
Naturphilosophie  war  so  eineSignatur  derZeit,  und  beherrschte  auch  Solche, 
die  ihr  feme  zu  stehen  glaubten.  Fast  alle  bedeutenderen  Analomen  jener 
Periode  sind  durch  sie  hindurch  gogangen,  auch  jene,  die  sich  als  ihreGegner 
erkliirten,  haben  Impulse  von  ihr  empfangen.  Die  meist  unverstandliche  oft 
lyrisch  erregte  Sprache,  die  sich  nicht  selten  in  den  kilhnsten  Bildem  ergeht, 
hat  viel  zur  Discreditirung  der  Naturphilosophie  beigetragen.  Der  Kern  djyr 
Verirrung  lag  aber  in  der  Methode,  indem  die  Thatsachen  nach  Gesetzen  be- 
urtheilt  wurden,  die  nicht  auf  dem  Wege  der  Erfahrung  gefunden  waren. 
Mit  der  franzOsischen  T>Philosophie  anatoniiquea  hat  die  deutsche  Naturphilo- 
sophie keinen  inneren  Zusammenhang.  Erstere  verdient  nicht  den  Namen 
Philosophic ,  da  sie  sowohl  der  methodischen  Grundlage  entbehrte ,  als  auch 
in  ihren  Zielen  unklar  und  unbestimmt  war. 
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Iro  Gegensatze  zu  dieser  eine  Zeit  lang  epochemaehenden  Erscheinung 
stehl  der  Pran2ose  Lamarck,  der  in  seiner  yon  den  Zeitgenossen  ignorirten, 
von  den  SpHteren  vei-gessenen  »Philosophie  zoologique«  (<809)  in  klarster 
Weise  die  erst  ein  halbes  Jahrhundert  spater  zur  Geltung  kommende  Deseen- 
denztheorie  darlegte,  und  dainit  als  Vorliiufer  einer  Periode  gelien  kann,  die 
erst  jeUt  sich  zu  entwickeln  beginnt.  Die  Ausbildung  eines  Organs  stelit  mil ' 
(lessen  Function  oder  vielniehr  mil  dem  Gebrauch  desselben  in  engstem  Zu- 
sammenhang.  Ein  Organ  kann  sich  umbilden  durch  einseiligen  Gebrauch^ 
es  kann  sich  rttckbilden ,  wenn  seine  Function  ruht  und  kann  damit  rudi- 
mentor  werden,  schwinden.  GrOssere  Prilcisirung  und  consequentere  Durch- 
ftthning  unterscheiden  diesen  Versuch  vortheilliaft  von  anderen  ahnlichen 
Bestrebungen  der  naturphilosophischen  Schule. 

Uebcr  C.  F.  Wolff  und  sein  Verhtiltniss  zu  Haller  s.  Kirchhopp  in  der  Jenaischen 
Zeilschrift  fur  Med.  u.  Nalurwissenschaft,  IV.  S.  493.  Ueber  Vico  d'Aztr,  Geopproy  St.  Hi- 
LiiRE  und  Oken  s.  0.  Schmidt,  die  Entwickelung  der  vergleicbenden  Anatomic. 

§7- 

Noch  bevor  die  speculative  Richtung  der  Forschung  ibren  Hiihepuncf 
eireicht  hatte,  war  ein  Mann  au£getreten,  dessen  Talent  und  Kifer  einen 
miichtig  umgestaitenden  Einfluss  austibten.  Das  war  George  Cuvier  (1769 — 
<H32).  Durch  Ausdehnung  der  anatomischen  Untersuchung  ttber  die  Orga- 
nisation fast  alter  Abtheilungen  des  Thierreichs  beherrschte  er  nicht  nur  eine 
grosse  Summe  von  Thatsachen ,  gegen  welche  das  vor  ihm  erforscht  Gewe- 
sene  fast  zurilcktritt,  sondem  er  suchte  auch  diese  Thatsachen  zu.ordnen, 
sie  geistig  zu  durchdringen.  Darin  mag  deutscher  Einfluss  —  durch  die 
Beziehungen  zu  Kielmkur  —  sich  geltend  gemacht  haben ,  eine  genaue  PrU- 
fung  U&sst  dies  jedoch  keineswegs  so  bestimmt  erscheinen ,  v^ie  die  tlbliche 
Meinung  es  darlegt.  Das  Organ  schien  ihm  nur  aus  derKenntniss  des  ganzen 
Organismus  verst^ndlich ,  denn  nur  durch  das  Zusammenwirken  der  ein- 
zeben  Organe  ergibt  sich  die  Bedingung  der  Existenz  des  Organismus ,  und 
(lamit  tritt  die  Anatomie  als  Kenntniss  der  Organe  nur  als  ein  Theil  der 
Zoologie  auf ,  die  die  Kenntniss  des  Ganzen  Begreift.  Scharfe  Begrenzung 
der  Function  der  Organe  ist  wichtigste  Aufgabe.  Aus  der  Function  bestimmt 
sich  das  Organ.  Das  Zusammenwirken  der  Organe  ist  wieder  bedingt  von 
der  wechselseitigen  Abhangigkeit  der  Organe  von  einander,  und  daraus 
ergibt  sich  das  wichlige  Gesetz  der  Wechselbeziehung  (Correlation)  der 
Theile,  dessen  bedeutende  Tragweite  Cuvibr  in  der  Erkliirung  fossiler  Thier- 
reste  gemessen  hat. 

Der  Ansicbt  von  der  Einheit  des  thierischen  Organisationsplanes  stellte 
CiTiEH ,  ireilich  nicht  als  der  erste ,  den  Nachweis  von  vier  verschiedenen 
Grundformen  entgegen ,  innerhalb  welcher  durch  Modification  und  Ausbil- 
dung einzeln^  Theile  die  Mannichfaltigkeit  der  Formen  hervorgehe.  Das 
Ner\  ensystem ,  welches  den  die  Wesenheit  des  Thieres  ausmachenden  Ver- 
Hchtungen  der  Bewegung  und  Emplindung  vorstehe ,  ist  das  den  Bau  des 
ganzen  Kdrpers  Bestimmende.  Ihm  ist  die  Ubrige  Einrichtung  angepasst. 
Jede  dieser  sich  tlber  einander  erhebenden  Grundformen  oder  Typen  zeigt 
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verschiedenartig  ausgebildete  ZusUlnde,  die  unter  sich  Gemeinsnmes  babcn, 
aber  von  denen  anderer  Typen  verechieden  sind.  Es  ist  demoach  die  An- 
nahine  verwerflich,  dass  ein  einem  hoheren  Typus  angehOriges  GeschOpf  als 
Embryo  die  ZusUSnde  anderer  Typen  durchlaufe ,  dass  z.  B.  ein  Wirbelthier 
einmal  Wurra ,  dann  Mollusk  etc.  sei ,  wie  es  die  naturphilosophische  Schule 
aiifgeslellt  halle.  Diese  Auffassung  des  Thierreichs  mit  Zugrundelegung  der 
Typenlehre  wies  die  vergleichende  Anatomie  aut  eine  wesentlich  neue  Bahn, 
und  durch  die  Beschriinkung  der  Vei^leichung  auf  das  typisch  Gleichartige 
zeigte  sich  die  Mannichfaltigkeit  der  Organisationen  zuni  ersten  Male  imLichte 
der  nalilrlichen  Verwandlschaft.  Die  Helle  dieses  Lichles  wird  aber  getrtibl 
durch  den  Mangel  der  Synthese.  Jene  Verwandtschaft  erscheint  nur  syni- 
boh'sch ,  denn  die  thierische  Form  ist  nach  Cuvier  Starr ,  die  Art  ist  unver- 
anderlich,  denn  Arten  haben  sich  seit  Jahrtausenden  unverandert  forterhal- 
len.  .Dieser  irrige  Schluss  war  gegen  Lamarck  und  Geoffroy  gerichtet.  Das 
Anseben  CuvniRJs  vermochte  ihn/^auf  lange  Zeit  zu  tragen. 

An  die  Bestrebungen  Cdvier's  ,  in  der  Organisation  gesetzmassige  Er- 
scheinungen  zu  erkennen,  reihen  sich  jene  von  J.  F.  Meckel  (<78< — 4  833). 
•Zwei  Erscheinungen  werden  von  ihm  als  Bildungsgesetze  aufgestellt:  die 
Mannichfaltigkeit  und  die  Aehnlichkeit  oder  Reduction.  Die  erslere  begreifl 
die  Verschiedenheiten  nicht  bios  der  anatomischen ,  sondem  auch  der  func- 
lionellen  Verhiiltnisse.  In  ihr  setzt  er  ein  zoologisches  System  auseinander, 
denn  die  Eintheilung  beruht  auf  Unlerscheidung ,  und  so  iHuft  endlich  das 
ganze  Gesetz  auf  blosse  Beschreibung  von  Zahl-,  Gestalt-  und  Lageverhalt- 
nissen  von  KOrpertheilen  hinaus. 

Wiclitiger  ist  das  Gesetz  der  Aehnlichkeit ;  es  soli  nachweisen ,  dass  die 
verschiedenen  Formen  mehr  oder  weniger  auf  einander  zurtickfUhrbar  sind, 
dass  also  alien  thierischen  Bildungen  Ein  Typus  zu  Grunde  Hegt,  wovon  sie 
nur  Modified tionen  vopstellen.  Es  ist  dies  ein  Gedanke ,  der  der  damaligen 
Naturphilosophie  entsprungen  w-ar.  Es  ist  klar ,  dass  es  sich  auch  hier  nicht 
um  ein  Gesetz ,  sondem  nur  um  eine  Erscheinung  handelt ,  deren  Erkennt- 
niss  an  sich  fUr  die  vergleichende  Anatomie  zwar  von  hohem  Belange  war, 
die  aber  in  der  von  Meckel*  gefassten  Ausdehnung  eine  Verkennung  der 
typischen  Verschiedenheit  involvirte.  Wie  sehr  sich  aber  gerade  die  Typen- 
lehre fUr  unsere  Wissenschaft  als  bewegendes  Moment  erwies ,  das  zeigt  der 
Einfluss,  den  die  Ausbildung  dieser  Lehre  durch  G.  E.  v.  Baer  im  weiteren 
Verlaufe  gewann. 

Wie  CuviRR  zur  Erkenntniss  fundamentaler  Verschiedenheit  der  Orga- 
nisationen durch  extensive  anatomische  Untersuchungen  gefUhrt  worden 
war,  so  kam  v.  Baer,  unabhangig  von  Cuvier,  zu  demselben  Ziele  durch 
die  IntensiUU  der  Forschung  auf  dem  Gebiete  der  Entwickelungsgeschichle. 
Diese  Verschiedenheit  der  eingeschlagenen  Wege  aussci*t  sich  in  den  Auf- 
fassungenbeider  Forscherunverkennbar,  und  dem  beschrankteren  Ideenkreise 
des  grossartiges  Malei*ial  vorfUhrenden  Anatomen  stellt  sich  die  FuUe  und 
Tiefe  derGedanken,  wie  sie  der  Begillnder  der  deutschen  Embryologenschule 
in  seinen  Reflexionen  Uber  die  Entwickelungsgeschichte  der  Thiere  kund- 
gibt,  glanzend  gegentll)er. 
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Die  Typen  sind  nacl)  v.  Baer  nichl  bios  ciurch  das  Xervensyslem  cha- 
raklerisirt,  sondorn  in  alien  Beziehungen  dor  Theile  zu  einander  bis  in  die 
liefslen  Stufen  der  Organisation.  Jeder  Typus  hat  seine  eigenen  Organe, 
wclche  sich  nie  ganz  so  in  anderen  wiederfinden.  Innerhalb  jedes  Typus 
kommt  durch  organologische  und  histologisoiie  Sonderung  eine  lleihe  von  Zu- 
Ntinden  zur  Erscheinung,  durcli  welche  die  verschiedengradige  Ausl)ildung 
i\o$  Typus  ausgedrUekt  ist.  Audi  diese  Difl'erenzirung  ist  keine  stufenweise, 
und  in  jedern  Typus  sind  wieder  selbsUindige  Reihen ,  die  nicht  zu  einander 
hinfuhren,  bemerkbar.  Dadurch  ist  keiner  der  Typen  an  sich  eineni  andern 
UDlergeordnet ,  vielinehr  treten  in  jedem  derselben  hochdiffercnzirte  Fonnen 
auf,  die  ttber  die  organologisch  weniger  gesonderten  Formen  anderer  Typen 
sich  erheben.  Wenn  v.  Baer  schon  durcli  diese  Auffassung  der  Typen  in 
die  Beziehungen  der  thierischen  Organismen  viel  bestimmter  eingeht  als 
(iiviKR ,  so  konnnt  ihm  ein  ebenso  grosses  Verdienst  noch  dadurch  zu ,  dass 
er  die  Genese  des  Organisraus  fUr  die-Beurtheilung  desselben  ftlr  unerlHss- 
lich  hiell.  Das  Werden  erkUirt  das  Gewordene,  und  die  Enlwickeiung  zeigt, 
indein  sie  auf  Diflerenziining  beruht,  das  Zusammengesetzte  in  seinen  eiii- 
fiidien  Anfiingt^n ,  wodurch  sie  die  ini  voUendeten  Zust^mde  verhllUten  Be- 
zieliungen  erkennen  liissl.  Mil  den  Thatsaclien  der  Entwickelung  bekainpfle 
V.  Baer  die  Ansicht  von  dein  Durchiaufen  des  Kinliryo  durch  differente  Ty- 
p<*n,  und  erwies  zugieicli,  wie  gerade  das  allgeniein  Charakteristische  des 
jeweiligen  Typus  das  zuerst  am  Embryo  sich  Aeussernde  sei ,  welches  ihn 
\on  anderen  Typen  bestimmt  aussohliesse. 

Die  von  Cuvirr  und  v.  Baer  der  vergleichenden  Analomie  angewiesene 
Kicbtung  ward  auf  iange  Zeit  hin  zur  maassgebenden ,  und  die  Weiterenl- 
wickelung  bestand  iin  rUstigen  Fortbaue  auf  der  gegebenen  Grundlage.  Die 
unsere  Renntnisse  von  den  Organismen  fordernden  Leistungen  sind  bald 
BearbeiiuDgen  einzelnerOrgansysteme,  bald  ana  torn  ische  Monographieen  ein- 
zeiner  Arten  oder  auch  grOsserer  Ablheilungen  des  Thierreichs ,  und  Tiedk- 
3IANN,  G.  R.  Treviranus  und  Meckel  ragen  hier  unter  vielen  hervor.  Die 
>ereleichende  Anatomic  bildet  zwar  noch  vielfach  einen  Bestandtheil  der  in 
weilerem  Sinne  —  als  Biologic  —  gefassten  Physiologic,  und  ihre  Resultate 
gehen  als  Lehrsiitze  in  die  physiologischen  HandlKlcher  (iber,  die  mit  der 
Mannichfaltigkeit  der  Lebenserscheinungen  des  Thierleibes  auch  dessen  Bau 
l>ertlcksichtigen.  Aber  auch  die  selbstilndige  Behandlung  in  Lehr-  und 
Handbttchem  wird  hjlufiger,  und  damit  Irilt  die  vergleichende  Anatomic  in 
weit^re  Kreise  und  befesligt  sich  in  dieser  Stellung ,  indem  sie  allmiihlicl) 
zurn  speciellen  Lehrgegenstande  wiixi.  * 

Die  von  Baer  zuerst  richtig  her\  orgehobene  Bedeutung  der  genelischen 
Methode  zeigl  sich  in  den  zahlreichen  unUbertroffenen  Arbeil4*n  vonH.  Rathke 
1 793—1 860)  und  Jon.  Mlller  (I  HOi  —  i  858) .  Wiihrend  der  erstere  von  der 
Entwickelung  ausgeht  und  bei  den  verschiedenen  Stadien  der  Biklung  eines 
Organsystemes  auf  die  diesen  entsprechenden  bleibcndi^n  Verhiiltnisse  ande- 
rer Thiere  verweist,  nimmt  Joii.  Miller  den  Ausgang  seiner  Vergleichungen 
von  den  vollendet^nEinrichlungen,  um  auf  die  Entwickelung  zurdckzugehen, 
v\o  aus  diesen  Aufschjosse  sich  ergeben.     Seine  unter  bescheidenem  Titel 
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als  Mvergleichendc  Anatomic  der  Myxinoidem  herausgcgebenen  U^tersuch- 
ungcn  Uber  Wirbellhiere  werden  stels  oin  Muster  in  jencni  Sinne  gefUhrler 
vergleichender  Forschung  bilden.  Mijller  ist  aber  niehr  Physiolog,  dieFiino- 
tioa  eincs  Oi^anes  hindert  ihn  hauAg  an  der  richtigen  Deutung,  iiidess 
Rathke,  obgleich  nicht  minder  vorsichtig,  doch  unbefangener  isl.  Wie  Mijllkr 
und  Rathke  in  Deulschland  die  vergleichende  Anatomic  tlber  die  von  Gcvier 
gesteckten  Grenzen  durch  grossartig  ausgedchnte  Unlersuchungen  wie 
durch  sorgfaltigere  Methodc  erweitcrten,  wird  in  England  von  Owbn  die 
wissenschaftliche  Unterlage  selbst  durch  genauere  BegriflDsbestimmungen  fori- 
gcbildet  und  specicU  die  vergleichende  Osteologie  zu  einem  System  abge- 
sch lessen,  an  welchem  die  scharfsinnige  Ausftlhrung  eben  so  sehr  unsere  3e— 
wunderung  verdient ,  als  gegcn  desseu  thatsachliche  Begrtlndung  Bedenken 
entstehen  mtlssen.  Audi  die  Skeletreste  der  untergegangenen  Thiergeschlech- 
tt»r  liefem  seit  Cuvier  fUr  die  ver^eichende  Anatomie  finichlbares  Materia], 
und  ihre  Organisationen  fUgen  sich,  einmal  crkannt,  in  die  Reihen  der  ieben- 
den,  die  vielfach  von  iiinen  ergUnzt  werden.  In  dieser  Hinsicht  sind  die 
Leistungen  Owen's  im  Behandeln  der  fossilen  Reptilien  und  Vcigel,  sowie 
Agassiz's  Werk  Ubcr  die  fossilen  Fische  epochemachend. 

Ein  gleich  raches  Arbeitsfeld  bietet  sich  in  der  Durchforschung  der  nie— 
deren  Thier\%  elt  dar ;  sic  fesselt  zahlreiehe  Beobachter  ans  Mikroskop ,  viel«* 
fUlirt  sic  an  die  SeekUslen.  Niclit  mehr  die  iiussere  Form,  sondem  vorzugs- 
weise  die  Organisation  aufzukliiren  ist  Aufgabe  geworden.  Freilich  ist  es 
auch  hier  wieder  vorwiegend  die  Beschreibung  des  Thatsijichlichen,  und  hUufig 
kann  man  sagen ,  dass  nur  der  Ort  gewechselt  habe ,  und  die  Methode  dio- 
selbe  geblieben  sei.  Wichtige  Entdeckungcn  in  alien  Orgausystemen  modi- 
ficiren  die  frtlheren  Auffassungen,  andem  viele  davon  von  Grund  aus.  Die 
Lehre  von  der  typischen  VerscUiedenheit  erhalt  dadurch  neue  Befestigunp;, 
und  auch  das  fortgesetzte  Studium  der  Entwickelungsweisen  vermag  sie  nur 
zu  unterslUtzen.  Neben  der  Structm*  des  Organismus  ist  es  noch  die  Textur 
der  Organe,  die  gleiche  Beachtung  auf  sich  zog,  und  die  Ausbiidung  der  Go- 
webelein\>,  seit  Sciiwanx  derselben  niit  der  Aufstellung  der  Zellentheorie  ein 
wissenschaftliches  Fundament  gab,  hat  gleichfalls  einen  bedeutenden  Antlieil 
an  den  Fortschritten  der  vergleichcnden  Anatomie  genommen.  Indem  die 
Gewebelehre  den  Anlass  gab,  die  Oi-ganc  an  sich  genauer  kennen  zu  lernen, 
lieferte  sie  damit  einen  festeren  Grund  zu  deren  Vergleichung.  Besonders 
fur  die  wirbellosen  Thiere,  wo  die  Organbestimmung  meist  von  der  genaue- 
ren  Kenntniss  von  deren  Textur  abhangt,  war  das  von  grossem  Beiang.  So 
hat  bis  zur  zweiten  lliilfte.  dieses  Jahrhunderts  die  vergleichende  Anatomie 
sich  nicht  nur  ein  weites  Feld  gewonnen ,  sondern  auph  von  vielen  Seiten 
her  eine  wissenschaftliche  Gestaltung  versucht. 

§8. 

Die  machtige  Erweiterung,  welche  wahrend  des  letzl^n  Vierteljahrhun- 
derts  unsere  Kenntnisse  vom  Baue  thierisdier  Organismen  allseitig  erfuhren 
lilsst  mit  Recht  einen  entsprecljenden  Ausbau  der  Wissensehaft  erwarten! 
Aber  das  vielfach  planlos  gewonnene  Material  harrt  zum  grossten  Theile  noch 
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<lt*r  seistig^  Be>vaUigun^  und  Durchbildung.  Die  Kennlniss  isl  der  Er- 
kcnntnisd  weit  vorausgeeill ,  und  das  gliinzcnde  Bild  von  dem  Zustande  der 
Wissenschaft  verliert  vie!  von  seinem  Schiranier,  sobald  wir  einsehen,  dass 
<ler  Forischritt  seit  Cuvier  und  v.  Bakr  fast  nur  eine  Hiiufung  von  Thatsachen 
war.  Um  so  dringcnder  Irilt  an  uns  die  Anforderung  heran ,  zu  sichten  und' 
zuordnen,  und  durch  planmassigos  Vorgloichcn  den  Zusammenhiingen  der 
Oi^anis<iUonen  nachzugehen. 

Eine  solche  Weiterentwickelung  ist  bereits  vorbereitet  durch  Darwin's 
Lehre.  Wahrend  sehon  zu  Anfange  dieses  Jahrhunderts  Lamarck  ,  und  auch 
tiieiUveise  die  naturphiiosophische  Schule  in  Deutschland,  sowie  einzelne 
S[>iltere  die  Mannichfaltigkeit  der  Organismen  durch  alluiUbliche  Umbildung 
iu  rrkliiren  versuchten,  wird  durch  Darwin  die  Entstehung  der  Art  aus  der 
Variation  durch  natUrliche  ZUchtung  (nalural  selection)  erkJiirt.  Letzteres 
Moiuenl  vervollkominnet  die  Lehre  zurTheorieund  unterscheidct  sie  wesent- 
'I'h  von  fruheren  abniichen  Bestrebungen.  Es  liisst  diese  Theone  das  bisher 
als  i>Bauplantt  oder  ))Typus<(  Bezeichnete  als  die  Summe  der  in  der  thierischen 
On^anisalion  durch  Vererbung  sich  fortsetzenden  Einrichtungcn  erscheinen, 
\%:iiirend  sie  die  Modificationen  ihrer  Einrichtungcn  als  Anpassungszustiinde 
»Tkiiirl.  Vererbung  und  Anpassung  sind  somit  die  zwei  wichligen  Moinente, 
.uis  denen  sowohl  die  Mannichfaltigkeit  der  Organisation  als  das  Gcmeinsaine 
<lri>k»lben  verstilndlich  wird.  Auf  dem  Standpuncte  der  Descendenz- 
theurie  hat  die  DVerwandlschafta  der  Oi^anismen  ihre  bildliche  Bedeutung 
N<.'rloren.  Wo  wir  durch  precise  Vergleichung  nachgewiesene  Uebereinstim- 
umiv^  der  Organisation  treffen ,  deutet  diese ,  als  eine  vei'erbte  Erscheinung, 
«iuf  isetneinsame  Abstammung  liin.  Durch  die  mannichfachen  aus  der  An- 
(Ktssung  ei'worl>enen  Uinwandlungen  die  Organe  Schritt  fUr  Schritt  zu  ver- 
fi»Ii;en ,  wird  zur  Aufgabe ,  und  es  kann  nicht  inehr  gendgen ,  aus  entfemten 
Aeluiliehkeiten  jene  Beziehungen  abzuleiten.  Die  vergleichende  Anatomic 
^\irci  dadurch  auf  eine  strengere  Methodc  verwiesen  und  ganze  Reihen  von 
Wriiieichuiigen  werden  hinfJllig ,  jene  namlich ,  die  willkUrlich  nur  das  ein- 
ztlne  Organ  im  Auge  haben,  ohne  vorher  zu  prtlfen,  ob  die  VerhiUtnisse  des 
^W'snmmtorganismus  verschiedener  Formen  die  M&glichkeit  des  Besti^hens 
♦iniT  nahem  Verwandtschaft  zulassen. 

An  der  vergleichenden  Anatomic  wird  die  Descendenzthoorie  zugleich 
vinen  Prtifstein  finden.  Bisher  besteht  keine  vergleichend-anatomische  Er- 
fjtljrung,  die  ihr  widei^sprUche,  vielmehr  ftlhrcn  uns  alle  darauf  bin.  So  wird 
j*n*»  Theorie  das  von  der  Wjssenschaft  zurllck  enipfangen^  was  sie  ihrer  Me- 
tfiiide  gegeben  hat:  Klarheit  und  Sicherheit. 

Die  Descendenztheorie  wird  so  eine  neue  Periode  in  der  Geschichte  der 
\en»leiehenden  Anatomic  beginnen.  Sie  wird  sogar  einen  bedeutenderen 
Wendepunct  bezeichnen,  als  irgend  eine  Theorie  in  dieser  Wissenschaft  vor- 
her vermocht  hat,  denn  sie  greift  tiefer  als  alle  jene,  und  es  gibt  kaum  einen 
Tlwil  der  Morphologic,  der  nicht  auf 's  Innigste  von  ihr  bertlhrt  wUrde.  Dar- 
nacli  liisst  sich  auch  ihre  Tragkraft  benicssen  fUr  die  femere  Entwickelung 
und  Fortbildung  der  vergleichenden  Anatomic.  Wenn  wir  dabei  noch  be- 
•tchteo,  wie  die  Zahl  Derer,  die  jene  Theorie  und  ihre  Bedeutung  vet*standen 
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hal)en ,  wenn  auch  noch  klein ,  doch  in  st^tigcm  Wachsen  be^riff(^  ist ,  untl 
sogar  aus  den  Reihen  frUherer  BekHuipfer  sich  melirt,  so  wird  die  Erwartuni; 
eines  dadurch  eingeleilelen  gtlnstigen  Umschwungcs  keine  unherechtigle  sein. 
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Citale  zumeist  von  mir  aufgefilhrt  werden : 

Archiv  fijr  Physiologic  (A.  Ph.)  von  J.  C.  Reil  und  Autenrietii.  12  Bde.  Halle 
1796  —  1815,  davon  Fortsetzung:  Deutsches  Archiv  fiir  Physiologic  von  J. 
F.  Meckel.  8  Bde.  Halle  1815 — 23.  Als  Fortsetzung:  Archiv  f.  Anatomie  u, 
Physiolog.  (A.  A. Ph.)  v.  J.  F.  Meckel.  6 Bde.  1826 — 32.  Als  Fortsetzung: 
Archiv  f.  Anat.,  Phys.  u.  wiss.  Medizin  (A.  A.  Ph.)  von  J.  Muller;  nach 
(lessen  Tode  von  G.  B.  REicnERT  u.  E.  Du-Bois  Beymond.  1834 — 69. 

lsis>onOKEN.  Leipzig  1817  —  48.  —  Zeilschrifl  fur  Physiologic  (Z.  Ph.)  von 
TiEDBMANN  uud  Treviranus.  5  Bdc.  Heidclb.  u.  Leipzig  1824 — 1833.  — 
Archiv  fiir  Natiirgcsch.  (Arch.  N.}  von  Wiegimann,  fortgcs.  v.  Ericuson  u. 
Trosciiel.    Berlin  1835  —  69.  —  Zeitschrift  fiir  wissenschaflliche  Zoologie 
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(Z.  Z.)  von  V.  SiEBOLD  iind  K5llikeii.  20  Bde.  Leipzig  ^849 —  1869.  — 
Annates  des  sciences  Jiattirelies  (Ann.  so.)  p.  Audooin,  Brognurt  et  DrMAs. 
30  vols.  Paris  I82i — 33.  ,  Diesel  ben,  Zoologie.  ide  Serie  par  Acdolin  el 
Milne-Edwards.  20  vols.  ^834 — 43.  Dieselben :  3®*  Serie.  80  vols. 
4  844— 1 8B3.  —  4"«  S^rie.  JO  vols.  <8B4— <864.  5»«  Serie  1—5  vol. 
4  865  —  69.  Annals  and  magazine  of  natural  history  (Ann.  nat.)  Scries  1. 
II,  III.    London  4  838—66. 

Von  Academiecn  herausgegebene  Schriflen : 

Nova  Acta  AcaderoiaeCaesareaoLeopoldino-Carolinae  (N.  A.  L.C.).  —  Abhandiungen 
(A.  B.)  und  Monatsberichte  (M.  B.)  der  KonigL  Acad,  der  Wissenscbaflcn  zu 
Berlin.  —  Denkschriflen  (D.  W.)  und  Sitzungsberichle  (S.  W.)  der  Kais. 
Academic  zu  Wien.  —  Philosophical  Transactions  of  the  royal  Society 
(Phil.  Tr.  U.S.)  London.  — Transactions  of  the  zoological  Society  (Tr.  Z.  S.; 
London.  —  Memoires  de  I'Academie  des  Sciences  de  Tlnstit.  de  France 
(M.  A.  Fr.)  Paris. — Memoires  presentds  par  divers  Savans  h  TAcad.  desSc. 
(M.  A.  Fr.  S.  etr.)  Paris.  —  Annales  *du  Museum  d*hisl.  naturelle  (Ann.  Mus.); 
als  Forlsetzungen :  Memoires  du  Museum  (Mem.  Mus.),  Nouvelles  Annales 
du  Museum   (N.  Ann.  Mus.)   und  Archives  du  Museum  (Arch.  Hus.)  Paris. 

Als  N^chweise  der  Literatur  sind  von  Bedcutung : 

AssMANN,  F.  W.,  Quellenkunde  d.  vergl.  Anat.  Braunschweig  4  847. 
Engelmann,  W.,  Bibliotheca  historico-naturalis.    Verzeich.   der  Biicher  iiber  Na- 

lurgeschichte ,  welche  in  den  Jahren  4700 —  4  846  erschienen  sind.    Bd.  I. 

Leipzig  4  846. 
Garus,  J.  V.  u.  Engelmann,  W.,  Bibliotheca  zoologica.    Verzeichn.  d.  Schriflen 

iiber  Zoologie  etc.  v.  J.  4  846 — 4  860.    2  Bde.  Leipzig  4  864. 


Vom  Objecte  dcr  vcrgleichcnden  Anatomie. 


Thier  nnd  Fflanze. 

§10.     ' 

Indcm  die  Aufgabe  der  vergleichenden  Anatomie  in  den  Beziehungen 
(lor  Oi^anisation  der  Thiere  gegeben  ist ,  wird  es  zur  Bestimmung  des  allgc- 
nteinen  Objecles  nOthig  sein , .  auf  die  Frago  oinzugehcn ,  ob  iind  in  weicher 
Weise  die  beiden  Reiche  der  orgnnischen  Natur  von  einander  sich  abgrenzen, 
und  ob  Thier  undWlanzo  von  einander  fundamental  verschiedene  Organismen 
soion.  Je  nach  dem  eine  geringere  oder  grossere  Surame  von  Erfahrungen  um- 
fassenden  Zust^nd  derWissenschaft  sind  diese  Fragon  verschieden  beantwortet 
worden.  So  lange  man  in  beiden  Reichen  nur  die  differenzirlen  Zustiinde  im 
Ause  hatte,  war  es  leicht,  ftlr  die  Begnffe  Thier  und  Pflanze  bestimmte 
(Iharakteristiea  zu  finden,  und  so  beide  Reiche  von  einander  getrennt  zu 
halten.  Je  mehr  die  forlschreitende  Erkenntniss  auf  niedcre  Organismen, 
deren  Bau  und  Lebenserscheinungen  aufhellend^  sich  ausdehnte,  desto  mehr 
mussten  die  vorher  aufgefuhrten  Schranken  geJIndert  werden,  bis  sie  endlich 
sMnzlich  fielen.  Man  musste  anerkennen ,  dass  die  frtlher  und  zwar  immer 
subtiler  aufgestellten  Unterschiede  keine  durchgreifenden  w^aren,  dass  Eigen- 
thtlmlichkciten ,  die  vordem  in  einom  der  beiden  Reiche  beobachtet  waren, 
in  dora  andem  keineswegs  fehlten ,  ja  sogar  bei  ganz  enlschicdenen  Angeh(J- 
ricen  dieses  Reiches  in  deullicher  Auspriigung  vorkamen. 

So  begrUndete  sich  allmahh'ch  die  Anschauung,  dass  Thier-  und  Pflan- 
zenreich  in  ihren  einfachslen  Le])enszuslanden  keinerlei  Abgrenzung  von 
rinander  zuliessen,  dass  viehnehr  unter  ganz  unansclinlichen  Veritnderungen 
pines  ins  andere  Ubergehe.  Man  kann  sich  hiernach  Thier-  und  Pflanzenreich 
in  Gestalt  zweier  von  einem  Puncte  aus  divergirender  Linien  denken.  Wie 
jcfler  Punct  einer  Linie  von  dem  entsprechenden  der  anderen  um  so  wcittT 
enlfernl  ist,  je  femer  er  dem  geineinsamen  Ausgangspuncle  liegt,  so  findet 
man  auch  die  Verschiedenheilen  in  l>eiden  Reichen  um  so  bedeutender ,  je 
nichr  man  sich  von  den  niedcren  Zusttinden,  d.  i.  dem  Indilferenzpuncte 
enlfernt.  Bei  dem  mangolnden  Dui'chgreifen  der  bisher  aufgesuchlen  Ver- 
Mihiedenheilen  zwischen  den  als  niedere  Pflanzen-  und  Thierformen  betrach- 
Hen  Organismen  formt  sich  aus  diesen  Wesen  ein  Grenzgebiet,  welches  man 
enlweder  als  ein  fllr  sich  bestehendes,  indifferenle  Zwischenformen  um- 
srbliessendes  Miltelreich  {das  Reich,  der  Protistt*n  nach  Hackkl]  ansehen,  oder 
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nach  Willktir  dem  oinen  oder  dom  andoren  Reicho  einvorleiben  kann.  We- 
der  ID  dem  einen  iioch  in  dein  imderonFalle  onluohl  iium  derNothwendickeit 
for  Thier  oder  Pflanzo  zuvor  ein  Merkinal  suchon  zu  mtlssen ,  wenn  man 
nicht  elwa  den  in  keiner  Wissenschaft  zuUissigen  Wog  oinschlagen  will ,  mil 
unhekannten  Begrilfen  zu  operiren.  Von  alien  Merkmaien,  die  sidi  an  Thier 
oder  Pflanze  erkcnnen  lassen ,  werden  die  das  Ganze  des  Organismus  erfas- 
senden  die  untrtlglichsten  sein.  Sie  kOnncn  enlwedcr  die  ph}  siologischc  oder 
die  morphologische  Seile  betreflen.  FUr  ersUMc  jfehll  uns  aber  ein  richtigcr 
Maasssiah  der  Beurlheilung ,  da  die  Verrichtungen  des  Korpers  niederer  Or- 
ganismen  poch  nicht  Gegenstand  genaucr  Forschungen  gewordcn  sind.  Wir 
werden  uns  daher  an  das  Morphologische  hallen  mtlssen ,  und  werden  Ixm 
der  Abhangigkeit  der  Leistungen  von  der  Organisation  am  wenigsten  einseitig 
verfahren. 

Eine  Verschiedenheit  im  Baue  der  als  Thiere  oder  ais  Pflanzen  bezeich- 
neten  Organismen  zeigt  sich  in  der  Art  der  histiologischcn  Differen- 
zirung.  Im  Thierreiche  bilden  die  Formelemenle  des  Kdqwrs  miteinander 
c^ntinuiriichcEinrichtungen,  Organsysteme,  wie  Muskel-  und  Nervens\  sttntt, 
bei  welchen  nicht  nur  Summon  von  gleichartigen  Formelemenlen  unmittell>ar 
vereinigt  sind,  sondern  auch  verschiedenarlige  unler  sich  zusammenhilnf^en. 
Die  Individualiliit  der  Fornielementt^  geht  dabei  grossentheils  verioren,  indem 
sich  Comploxe  bilden,  sei  es  durch  Verschmelzung  gelrennter ,  sei  es  dur(*h 
unvollstandige  aber  forlgeselzte  Theilung  anfangs  einheillicher  Elementiir- 
theile.  Bei  der  Pflanze  dagegen  beh£ilt  das  Formelement  seinen  individuellen 
Charakter.  Nur  transilorisch  finden  sich  unler  einander  inniger  vereinigle 
Zcllcn  vor.  So  verschiedenartig  auch  hier  die  VerhJiltnisse  der  Formelemcnte 
durch  Diffcrenzirung  des  Organisnms  sich  geslaltcn  ki)nnen ,  so  gehen  sie 
doch  fast  keine  Verschmelzungen  ein ,  sondern  bleiben  durch  Abscheidungen 
(die  sogenannte  Membran  der  Pilanzenzelie)  von  einander  getrennl<^  Gebilde. 
Wenn  wir  diese  Erscheiuuug  der  Begrifl'sbeslimumng  von  Pflanze  und  Thier 
zu  Grunde  legen ,  so  schliessen  sich  einmal  die  einzelligen  Organis- 
men, dann  auch  jene  niedenm  mehrzelligen  Wesen,  deren  Form- 
elemenle von  einander  getrennt  bleiben,  oder  nicht  in  Ge- 
w  e  b  s  c  0  m  | )  1  e  \  e  v  e  r  s  c  h  m  e  1  z  e  n ,  vom  Thierreiche  aus ,  xmd  kOnnen 
entweder  dem  Pllanzeureiche  einverlcibt  oder  als  jenem  bei-eits  oben  ange- 
fuhrlen  Zwischenreiche  angehOrig  betrachlel  werden.  Durch  diese  Unter- 
scheidung  soil  das  sich  Nahcrslt»hende  auch  begrilTlich  enger  verbundeu, 
nicht  aber  das  Beslehen  einer  absoluten  Verschiedenheit  und  einer  dadurch 
gebildeten  Kluft  ausgedrUckl  werden,  durch  welche  die  gesammte  Oi-ganis- 
nienwelt  in  mehrerc  scharf  geschiedene  grosse  Abtheilungen  getrennt  wHre. 

Die  Idee  des  Gemeinsamen  wird  durch  llervorhebung  von  Verschieden- 
heilen  nicht  verletzl.  Durch  diese  bilden  wir  uns  nur  genauere  Vorstellungeu 
und  die  Grundlagcn  zum  Weiterbaue  besserer  Erkennlniss. 

Die  Kritoricn,  welche  man  fiir  Thier  und  Pflanze  aufzufindun  bemiilit  war,  griin- 
doten  sich  bald  auf  allgcmeino ,  bald  auf  besoiidere  VerhaltniSvSe ,  je  nachdcm  man  ein 
grosse  res  oder  kleineres  Stiick  der  Form-  und  Lebenszustiinde  scharfer  beobachtet  hatle. 
Der  LiKKE'sche  Ausspruch  wLapides  crcscunt,  planUic  cres-cunt  et  vivunt,  animalia  ere- 
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scunt,  vivunt,  et  sentiunto  legt  die  Empfindung  als  Unterschied  zu  Grunde.  Das  konnte 
gellen,  so  lange  die  endlose  Menge  kteinstcr  Organisraen  noch  so  gut  als  unbekannt  war. 
Mil  ihrem  Bekanutwerden  schwand  der  Maassstab  fiir  die  Bcurtheilung  dcr  Empfindung, 
die  srhon  bei  hoJieren  Organismen  eine  vielfach  abgestuftc  ist,  immermehr,  und  so 
musste  denn  bald  der  Unterschied  von  der  Empfindung  aufgegeben  werden.  Ein  ande- 
res  Kriterium  bildcto  die  Aufnahme  fester  Nahningsstoffe  ins  Innere  des  Kttrpers, 
Mvplcfae.  ausschliesslich  den  Thieren  zukoronicn  sollte.  Das  Vorkommen  mund loser 
unzweifeUAfter  Thiero,  die,  den  Pflanzen  ahnhch,  vermiltcls^  endosmotischer  Vor- 
isinge  von  der  Korjieroberflache  her  ernSihrt  werden,  beraubt  jenes  Kriterium  seiner  All- 
.i:emeinheit.  Die  Erscheinung  der  Orlsbewegung  ist  ebenso  kein  durchgreifendes  Merk- 
mal,  sie  ist  vielmehr  bel  alien  niederen  Organismen  in  gewlssen  ZustSnden  ihrer  Ent- 
wickelung  eine  sehr  verbreitete ,  und  gerade  jene  Organe,  die  wir  bei  der  Locomotion 
niederer  Thierc  eine  grosse  Rolle  spielen  sehen ,  namlich  die  Wimperhaare ,  findcn  sich 
ebenso  an  den  Schwarmsporen  der  Algen.  Indem  man  auf  diese  Bewegung  durch  Wim- 
[M^rhaare  ein  allzugrosses  Gewicht  legte,  musste  man  den  Vorgang  der  Sohwarmsporen- 
bildung  als  eine  Entwickelung  von  Thieren  aus  pflanzli(ihen  Organismen  ansehen,  aber 
der  Tadel ,  den  die  Schrift  Kutzing's  :  »Die  Pflanze  im  Momente  der  Thierwerdung«  auf 
sich  zng ,  hiitte  roehr  die  vorher  schon  bestehcnde  gdnzliche  VernachtSssigung  von  Be- 
griifsbestimmungen  treffen  miissen. 

Als  Cilien  auch  im  Pflanzenrelche  verbreitel  erkannt  waren ,  soHle  die  Arl  der  Be- 
\^egung  jdieser  H&rchen  den  Unterschied  abgeben.  Die  Wimperbewegung  pflanzlicher 
Organismen  sollte  eine  unwillkiirliche  sein,  durch  endosmotische  Vorgfiinge  vermitteU. 
Die  Bewegung  niederer  Thiere  nahm  man  als  willkiirliche  an,  durch  Empfindung  vor- 
aussplzende  Wlllensreflexe  vermittelt.  Da  die  Willkiir  in  den  Bcwegungen  jener  kleinen 
OrHanismon  (Infusorien)  nuraus  der  ZweckmUssigkcit  der  Action  ersichtlich  sein  konnte, 
so  war  das  ganze  Kriterium  ganz  der  subjectiven  Auffassung  des  Beobachters  anheim- 
•  liestelll,  und  es  war  damit  die  Willkiir  ebensowenig  oi-weisbar,  wie  bei  den  Bcwegungen 
(Icr  Schwiirmsporen  die  physikalische  Nothwendigkeit. 

Auch  dieBesi'haflfenheit  dorElementartheile  ist  inBetracht  gezogen  worden.  Bei  den 
Thiorea  sollte  der  »Zelleninhalttf,  d.  1.  das  Protoplasma,  contractu  sein,  bei  den  Pflanzen 
(1:<i:egen  unbeweglich.  Ileute  weiss  man ,  dass  BewegungsphSnomcne  dem  Protoplasma 
Htwohl  der  thicrischen  als  der  pflanzlichen  Zelle  zukommen,  ja  dass  die  gerade  bei 
(flaozenzcllen  so  sehr  verbreitete  »»Saft«trttmung«  eine  auf  Contractilitat  des  Protoplasma 
henihende  Eigenthilmlichkeit  ist.  Solche  Bewegungserscheinungen  Uussern  sich  ver- 
stthicden,  je  nach  dem  Verha4ten  der  Oberflache  der  Zelle.  Bei  einem  einzelligen  Orga- 
ni>rnus,  dessen  Oberflache  nicht  von  einer  starren  Membran  abgegrenzl  ist,  wird  das 
Prntoplasma  vermogc  seiner  Contractilitat  Geslaltvcriindcrungen  der  Oberfl&che  und 
damit  auch  Ortswechsel  erzielen,  indess  in  jenen  Fallen,  wo  eine  festc  Uiille  das  leben- 
ditie  Protoplasma  umschliesst,  die  Contractilitiit  nur  innerhalb  diescr  Iliillen  als  Stro- 
mung  etc.  sich  ausseiti  kann. 

Aosser  diesen  genieinsamen  Erscheinungen  im  Pflanzen-  wie  im  Thierreiche  treten 
"I  deo  niederen  Abtheilungen  noch  anderc  deutlicher  und  auch  zahlreicher  hervor.  Bei 
don  Pflanzen  ist  es  die  Bildung  dcr  Kcimstoflc,  Eizellen  und  beweglicher  FSden,  die 
tjcrnde  bei  niederen  Formen  verbreitet  sind  und  an  Einrichtungen  des  Thierreichs  erinnern. 
Bt'i  den  Thieren  sind  cs  die  in  den  unteren  Abtheilungen  ausgedehnt  vorkommenden 
iitijieschlechtlichenVermehrungsweisen,  durch Sprossung,  Knospenbildung  etc.,  die,  wie 
•Hich  ihre  Benennungen,  dem  Pflanzenrelche  zugehoren.  Auch  die  Bildung  von  Thier- 
Morken,  sowie  der  bei  vielen  dcrselljen  waltende  Polymorphism  us,  gehOrt  hierher. 
iMirch  diese  von  einem  Reich  ins  andere  sich  fortselzenden  Erscheinungen,  sowie  durch 
die  Inbetrachtnahme  der  allgemein  orgnnischen  Einrichtungen  kam  man  zur  Erkenntniss 
des  Zusammenhangs  beider  Reiche.    Dass  diese  erst  spater  erfolgte,  ist  tief  in  der  Ent- 
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wickeltiiig  des  menschlichen  Urtheils  zu  suchen ,  dessen  An^nge  stots  analytischer.  Art 
sind.  Aber  xhii  dem  Antritt  JcnerErkenntniss  Ist  ein  anderer  Irrthum  aufgestiegen,  Jener 
ntimlich ,  dass  da ,  wo  in  der  Natur  keine  scharfe  Grenze  gczogon  sei,  auch  der  urthei- 
lendo  Vorslaiid  kcine  scbafTen  diiife  und  kdnne.  Dann  darf  auch  nicht  mehr  von  Thieren 
und  Pflanzen  die  Rede  sein,  dcnn  die  Anwendung  dieses  Begri fifes  involvirt  doch  eine  he- 
stimmtc  Vorst«Iiung  fiir  denselben ,  und  gerade  bei  dem  Besiehen  von  beide  Reicbe  mit 
cinandcr  verbindenden  Formen  wird  es  Aufgal>e,  auch  eine  BegrifiTsbesUmmung  zu 
suchen,  die  ,  eben  weil  jene  Scheidung  in  der  Natur  nicht  besteht,  nur  eine' kiiDsUicbc 
scin  kann.  Sie  ist  desshalb  audi  subjeciiv,  und  wie  sie  auch  in  thren  Ergebnissen  sich 
dai'stcllen  mag,  ist  sie  richtig,  so  bald  das  bei  ihr  angewcndete  Verfahrea  ein  logisches 
war.  Eine  solche  BegrifTsbestimmung  eine  dogmatische  Annahme  zu  nennea  zeigt  vom 
ganzlichcn  Vorkcnncn  der  Natur  jeder  BogrifiTsbcstimmung.  —  Das  verschiedeae  Ver- 
halton  der  Kormelemente  im  Pflanzen-  und  Thierreich  und  die  so  sehr  verschiedene 
Dififerenzirung  derselben  ist  bereits  von  Schleii>en  (A.  A.  Ph.  4838.  S.  487)  gewiirdigt 
worden. 

Gegekbai:r,  Dc  animalium,  plantarumque  regni  terminis  et difTerentiis.  Lipsiae  4860. 
Ii\CKEL,  Hadiolaricn.  Berlin  486J,  S.  459  u.  ff.  Clauss,  Ueber  die  Grenze  des  Ihicrischen 
und  pflanzlichen  Lebens.  Leipzig  4868.    Ferner  Hackel,  Genereite  Morphologic  1.  S.  494. 
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A.  Von  den  Formelementen. 

Die  Zelle. 

Die  lebende  Materio  erscheint  in  ihrer  oinfachsten  Form  als  eine'ciweiss- 
ballij^c  Suhstanz,  die  man  als  Plasma  oder  Pro  to  plasma^  bezeichnet, 
und  dip  fUr  imsero  oplischen  Ililfsmittoi  sich  durchaus  gleichartig  darstellt. 
Diese  Materio  Iritt  in  Gcslalt  kloiner  KlQnipchen  auf.  In  solchcm  Zustande 
treflon  >\ir  die  einfachsten  Organismen.  Wilhrend  bt^i  der  glcichartigcn  Bc- 
schallenhcil  des  Proloplasma  ,  in  welchem  hOelistens  noch  Kdrnchen  als  ge- 
sonderte  Theile  bemerkbar  sind ,  ftlr  jene  einfachsten  Formen  eine  Abgren- 
zung  nach  aussen  durch  gesonderte  HUllbildungen  nicht  beslc»ht,  komnii  auf 
einer  weileren  Stufe  eine  Umhtlllung  zu  St^nde ,  die  aus  einer  chemisch- 
physikalischen  Veriinderung  der  dussersten  Schichte  hervorgeht.  Dadurch 
wird  *<ias  mit  alien  Lebenserscheinungen  und  somit  auch  mit  Bewegung  aus- 
geslatteleProtoplasnia  von  einer  mehr  oder  minder  starrenllOlle  umschlossen, 
welclie  die  Veriinderlichkeil  der  Geslall  aufliobt,  und  eine  bestimmlc  Form 
iK'dingt.  Solehe  Gehilde  konnen  auch  in  die  Zusanmiensetzung  von  Orga- 
nismen eingehen ,  \vi(»  dies  bei  v  ielen  niederen  Pllanzen  der  Fall  ist.  Form- 
elemento  dieser  Art  sind  von  Uackkl  als  Cjtode  bezeichnet,  und  dadurch 
von  einer  andern,  vveiler  gesonderl^m  Abtheilung  mit  Recht  unterschie- 
den  worden. 
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Bci  diesef  IriU  im  Protoplasma  ein  scharf  abgogrenztcs  fest^^rcs  Gebilde 
auf,  das  man  als  Kern  (Nucleus)  bczcichnel.  Im  Gegensalzo  zum  Protoplasma 
crscbeint  der  Koni  uicht  contractil,  theill  tlbrigens  nicht  nur  die  moislon 
Lebenserschcinungen  des  ibn  umgebenden  Protx>plasma ,  sondern  gibt  sich 
aueh  als  Regulator  derselben  zu  erkenuen,  indcm  er  viele  Erscheinungen 
rinleitet.  Solche  mit  einem  »Kerne«  versehene  ProtopIasmaklUmpchcn  nennt 
man  Zellen  (Gellulae).  Auch  diese  Gebilde  ktJnnen  in  diosom  Zustando 
selbstdndig  exislirend,  Organismen  vorstellen,  die  man  als  ))oinzolIigo«  be- 
zoichnet.  Indem  die  Zellen  durchVermehrungComplexe  bilden,  gehen  mohr- 
zellige  Organismen  hervor.  Deren  kleinste  nicht  weiter  mehr  in  gleicharlige 
(■ebilde  zerlegbare  Theile  sind  Zellen,  die  daher  als  Form clc indent e  jenor 
Organismen  erscheinen.  Dasselbegilt  auch  von  dem  einfachercnZuslandc,  den 
Cyloden.  Wahrend  diese  aber  ein  beschranklei'es  Vorkommen  besitzcn, 
finden  wir  die  Zellen  in  grttsserer  Verbreitung  im  Pflanzenreiche ,  und  im 
Thierleil)e  ^lelien  sie  die  ausschliesslichen  Formelemente  vor. 

Bcidc  Zusl^ndc  der  Formelemente  der  Organismen  mlissen  zii  cin«inder  in  Bcziehuni; 
sobrachl  werden,  derart,  dass  die  Cytoden  die  niedore  Form,  die  Zellen  die  hOhere  Form 
vorxtdlen.  HiicKKL  hat  sie  zusammen  Plastiden  gcnannt.  Die  Zellen  sind  die  dun^h 
BilduDg  des  Kernes  complicirleren  Formen  ,  die  wohl  aus  Cytoden  entslanden  sind.  Da 
^nwohl  die  Cytoden  als  die  Zelien  an  ihreni  Protoplasma  eine  Reihc  von  Ei'scTieinun^en 
zeigcD,  die  insofern  von  dem  Organismus,  von  dem  jene  Gebilde  BestandUieilc  ausmachen, 
unabhangig  sind,  als  sie  gleiclimiissig  bei  allem  Protoplasma,  wenn  ancii  ziiweiien  nur  in 
vnriihergehenden  Zustanden  der  Entwickelung,  sich  kundgchen,  so  kann  man  den  Pla- 
^tiden  nach  dieser  Seite  hin  eine  selbstandigerc  Bedculung  zuerkcnncni  und  sie  als  Or- 
ganismen  betrachten:  Elcmentarorganismcn  Brucke's,  Wenn  auch  das  Protoplasma 
anatomisch  nicht  weiler  zerlegt  werden  kann,  so  sind  doch  seine  formellen  Lebens- 
crscbeinungen  derart,  dass  sie  nicht  bios  einen  complicirleren,  in  der  molccularen  Be- 
s<;halfenheii  beruhcnden  Ban  vorausselzen  lassen ,  als  wir  bis  jetzt  zu  erkenncn  im 
Stande  sind,  sondern  dass  sie  darin  complicirlen  Organismen  an  die  Seite  gesctzt  werden 
konnen. 

§  12. 

Das  uris  bis  jetzt  bekannte  kleinste  Formelement  des  tbierischen  Kor- 
pers  wird  durch  die  Zelle  dargestellt.  Im  indifferenten  Zustiuule,  d.  i.  so 
lange  noch  nicht  zum  Aufbau  von  bestimmton  Gewelx^n  Voriindcrung(m  in 
iK'sliQimter  Richtung  vor  sich  gingen ,  erscheinen  die  Zellen  aller  thierischen 
Organismen  von  wesentlich  gleicher  Beschaffenheit.  Wir  unlerscheidcn  an 
ihnen  ersllich  das  die  Hauptmasse  des  Koqiers  der  Zolle  darstellende  Proto- 
plasma, eine  weiche,  eiweisshaUige  Substanz ,  und  zweitens  ein  von  dem 
Protoplasma  umgebcncs  und  von  ihm  differentes,  nieist  festt^cs  Gebilde,  don 
Zellcnkem.  Die  Theilnahme  des  letzteren  an  mannichfachen  Lebc»nsersrliei- 
nuDgen  der  Zelle  liisst  ihn  fUr  einen  keincswegs  untei*gcordnet(»n  Theil  des 
Zellenkfirpere  ansehen.  Zu  diesen  Theilen  der  Zelle  hat  man  —  frUher  all- 
genicin  —  noch  eine  Membran  gerechnet,  welohe  vom  Protoplasma  als  dem 
Zelleninhalt^,  verscliieden,  dasselbe  umhtlllen  soUte,  und  <laraus  ist  die  Vor- 
stellung  von  der  »Bl<isohenforhK<  der  Zelle  entstanden.  Wenn  auch  nicht  in 
Abrcde  gestellt  werden  kann,  dass  bci  vielen  Zellen  vom  Protoplasma  diffe- 
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rirende  Umhttllungen  vorkommen  y  so  (reflbn  diesc  ZusUinde  sich  doch  nie- 
mals  in)  frtlhesten  Lcben  der  Zelle ,  sondem  sind  immer  das  Resultat  einer 
vorgeschrillcncn  Umwandlung  und  eincs  Ueberganges  der  Zelle  in  differenie 
-BilduDgen.  Von  den  LebensUusserungen  der  Zellen  sind  Bewegungserschei- 
nungen  in  Folge  der  ContractiliUtt  des  Protoplasma  der  Zelle  so  verbreiiet, 
dass  sie  sich  immer  bestimmter  als  eine  Eigenschafi  aller  nicht  weiter  difife- 
ronzirlcn,  somit  bezUglich  ihres  Protoplasma  melamorphosirten  Zellen  heraus- 
slellcn.  An  freien,  nicht  von  starren  Membranen  umschlossenen  Zellen  be- 
wirki  die  Erscbcinung  eine  OrtsverSlnderung  der  Zelle.  Auch  an  nicht  freien 
Zellen  kann  die  Bewegung  beobachtet  werden ,  theils  in  einem  Gestalten- 
wechscl  der  Oberflache,  theils  an  der  Lageverdndening  im  Protoplasma 
bcfindlicher  fester  Gebilde.  Dass  dera  Pix)toplasraa  auch  Eigenschaften  inne- 
wohnen,  die  wir  auf  Empfindung  deuten  k($nnen,  geht  aus  der  in  nicht 
sell^^nen  Fallen  nachweisbaren  Reaction  gegen  das  Licht  hervor.  Femer 
beobachten  wir  an  der  Zelle  die  Ernahrung,  zuweilen  sogar  eine  sich t- 
bare  Aufnahme  von  Stoffen  ins  Protoplasma,  immer  dann  im  Wachsthum 
der  Zelle  sich  offenbarend. 

Diesc  alien  noch  indifferenten  Zellen  gemeinsame  Erscheioung  spricht 
sich  in  der  VergrOsserung  des  Protoplasraakdrpers  durch  Assimilirung  von 
aussen  her  aufgenommener  Stoffe  aus.  Das  Wachsthum  kann  ein  gleich- 
m^ssiges  fUr  die  ganze  Zelle  sein,  indem  dicse  sich  nach  alien  Axenrichtungen 
vergrdssert,  und  so  trifft  es  sich  regelmUssig  in  den  Jugendzustanden  der 
Zelle  und  llisst  wiihrend  dieser  Zeit  die  Geslalt  der  Zelle  unverandert  in  der 
spharischen  Form  forlbestehen ,  oder  es  ist  ein  ungleichmassiges  und  wird 
dann  bei  der  Vergrdsserung  in  der  Richtung  Einer  Axe  langliche  Formen 
erzeugen,  oder  bci  der  VergriJsserung  in  dor  Richtung  mehrerer  Axen  stem- 
formige  Bildungen  hervorbringen.  Solche  ungleichmassige  Wachsthumsver- 
haltnisse  sind  in  der  Regel  von  Differcnzirungen  der  Zelle  begleitct,  sie  leiten 
daher  zum  Ueborgang  der  Zelle  in  Gewebo.  Das  Wachsthum  der  Zelle  bereitet 
eine  andcro  Erscheinung  vor,  namlich  die  Fortpflanzung  der  Zelle,  und  ist 
nut  ihr  unzerlrennlich  verbunden,  denn  die  Vermehrung  istnur  ein  Uber  das 
Individuum  hinausgehendes  Wachsthum. 

Die  Vermehrung  der  Element^rlheile  kann  auf  mehrfache  Art  vor 
sich  gohen.  Indem  der  Zellenleib  einseitig  auswachst,  bildet  sich  eine 
Sprosse ,  die  durch  allmahliche  Volumzunahme  und  Ablosung  vom  Mutter- 
kttrper  zu  einer  neuen  freien  Zelle  wird.  In  der  Zahl  der  an  einer  Zelle  her- 
vorsprossenden  jungen  Zellen  kann  die  Erscheinung  variabel  sein ,  und  nach 
dem  Verhalten  des  Kernes  der  Mutterzelle  Modific^ilionen  aufweisen.  Diesc 
Vermehrung  durch  Sprossenbildung  geht  ohne  scharfe  Grenze  in  die  am 
nieisten  verbreilele  Art  der  Vermehrung,  namlich  jenc  durch  Theilunt^ 
(iber.  Wahrend  bei  der  Sprossung  das  Charakteristisdie  darin  liegt  dass 
(lie  sich  bildende  Zelle  bei  ihreni  ersten  Erscheinen  bezUglidi  des  Volums  in 
einem  Ge^ensatze  zur  Mutterzelle  steht,  der  bcM  frahzeitigor  Abl«sung  des 
Sprbsslings  gar  nicht,  bei  spaterer  Trennung  allmahlich  ausgeglichen  wird 
so  sind  die  Producte  der  Theilung  nahelK'i  oder  vollstandig  einander  gleich' 
so  dass  dasFehlen  einer  ausgesprochenenVolumsdillerenz  keinen  Untcrschied 
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zwischen  beiden  gestattet.  Es  ist  klar,  dass  in  deraselben  Maassc  als  die 
GrtJsseverschiedenheil  zwischen  beiden  Vermehrungsproduclen  zunimrat,  die 
Theilung  der  Sprossenbildung  n^her  rUckt,  und  dadurch  wird  die  ganze  Ver- 
schiedenheit  zwischen  Zellentheilung  und  Sprossung  von  der  Menge  desProto- 
piasma  bedingt,  welches  von  einer  Zelle  in  eine  andere  aus  dieser  enlste- 
bende  Ubergenommen  wird.  Die  Zellentheilung  wird  durch  eine  Theilung 
(ies  Kernes  eingeleitet,  und  in  der  Regel  kann  constatirt  werden ,  dass  die 
einzelnen  Phasen  der  Kerntheilung  den  cnlsprechenden  Theilungssladien  der 
Zelie  vorangeben. 

Ausser  der  Verniehrung  durch  Theilung  oder  durch  Sprossenbildung 
ist  keine  Fortpflanzungsforin  der  Zelle  bei  Thieren  rait  Sicherheit  feslgestellt 
worden,  und  ein  grosser  Theil  der  verschiedenen,  von  einzelnen  Mikrosko- 
pikem  aufgestellten  Arten  der  Zellenvermehrung ,  wie  die  sogenannle 
endogene  Zellbiidung  u.  s,  w. ,  ist  von  der  Theilung  ableitbar.  —  Was 
die  freie  oder  spontane  Zellbiidung  betrifll,  so  ist  wohl  nur  soviel  gewiss, 
dass  ihre  Verbreitung  nicht  in  dem  Maasse  besteht,  als  eine  frtlhere  Zeit  sie 
annahm. 

Wahrend  durch  die  aufgefUhrte  Erscheinungsreihe  das  Protoplasma  der 
Zelle  sich  nicht  verandert,  wird  durch  eine  andere  Erscheinung  eine  Aende^ 
rung  im  Protaplasma  bedingt,  indem  es  in  seiner  chemischen  Gonstilution 
cnthaltene  Stoffe  aus  sich  abscheidet.  Dieser  Process  der  Abscheidung 
kann  verschiedene  VerhlSltnisse  darbieten.  Einmal  kann  der  Sonderungs- 
\organg  im  Innern  des  Protoplasmak5rpers  selbst  stattfinden,  dann  treten  im 
Innem  der  Zelle  der  chemisch-physikalischen  BeschafTenheit  des  Protoplasma 
fremde  Theile  auf.  Sie  k(^nnen  der  raannichfaltigsten  Art  sein,  z.  B.  Fett, 
Farbstoffe  etc.,  auch  in  verschiedener  Form,  als  Kdrnchen,  TrOpfchen,  Kry- 
slalle  etc.  vorkommen.  In  einem  andern  Falle  findet  diese  Sonderung  auf 
der  Oberflliche  des  Protoplasma  statt.  Uier  kann  sie  entweder  in  flUssiger 
Form  erscheinen ,  wobei  die  Continuitat  mit  dera  Protoplasma  verloren  geht, 
oder  sie  findet  in  fester  Form  statt,  und  dann  bleibt  der  Zusammenhang  mit 
deni  ttbrigen  unverSnderten  Protoplasma  mehr  oder  minder  in  nig  fortbeste- 
hen.  Durch  chemisch -  physikalische  Verilnderungen  entweder  der  ganzen 
01)erfliiche  des  Protoplasma  einer  Zelle  oder  auch  nur  eines  Theiles  derselben 
entstehen  vom  Protoplasma  verschiedene  Substanzen  ausserhalb  des  Zell- 
kdrpers.  Wir  haben  also  hier  Umwandlungen  des  Protoplasma  vor  uns,  die 
wir  als  Sonderungen,  Differenzirungen,  Abscheidungen  des  Protoplasma  be- 
leichnen.  Bei  gleichartiger  Bildung  an  der  Peripherie  der  Zelle  geht  daraus 
das  bereits  oben  als  Z  ell  membra  n  bezeichnete  Gebilde  hervor.  Derselbo 
Vorgang  fiihrt  auch  zur  Herstellung  anderer  Einrichtungen ,  die  wir  unten 
niiher  ins  Auge  fassen  mtlssen. 

Die  dorch  die  Bildung  des  Zellenkernes  im  Gegensatze  zu  den  kernlosen  Cytoden 
aui^esprochene  Sonderung  scheint ,  wenigstens  in  vielen  Fallen ,  noch  weiter  am  Kerne 
selbsi  fortgebildet  zu  sein.  Letzterer  umschliesst  namlich  noch  ein  festeres  K6rperchen, 
den  Nttcleolus,  welcher  Sihnliclie  der  Kerntheilung  vorangehende  Vermehrungs- 
ZQStande  darbietet,  wie  sic  der  Kern  in  Beziehung  zur  Zellentlieilung  zeigt.  Inwiefern 
'lie  Rollc  des  keineswegs  iiberall  verbreiteten  Nucleolus  sich  nach  dieser  Richtung  als 
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eine  bcdoutungsvolle  ergibt,  bletbt  ubrigens  noch  feslzustellen.  Der  Kern  ergtbt  sich  im 
Vcrgleich  zumProtoplasma  als  der  minder  verandeiUche  Tbeil  der  Zelle,  denn  die  alter- 
dings  bestehenden  Verschiedenheiten  seiner  Gestaltung  sind  niemals  so  bedeutend ,  als 
jene  der  Zelle  selbst.  —  Fiir  die  freie  Zellbildung  ist  der  von  Wbissmahn  als  Histiolyse 
beschriebene  Vorgang  an  den  Geweben  in  der  Verwandelung  begrifTener  Insecten  von 
grosser  Wichtigkelt. 

§  13. 

Die  Zelle  stellt  bei  den  von  uns  als  Thiere  betrachteten  Organismen  nur 
vortlbergehend  den  gesammten  Organismus  vor,  niimlich  als  Eizelle,  die  von 
den  anderen  in  keinem  wesentlichen  Puncle  sich  unterscheidet.  Dieser  Um- 
stand,  dass  mehrzeliige  Organismen  aus  einem  einzeliigen  her\'orgehen,  l9sst 
beide  mit  einander  verknttpfen,  indem  er  darauf  hinweist,  dass  die  einzellige 
Form  ftlr  die  andere  den  Ausgangspunct  bildet.  Aus  der  Eizelle  geht  durch 
Theilung  ein  Multiplum  von  Zellen  hervor,  welche  die  Aniage  des  Thierleibes 
biiden.  Diese  besitzen  nm*  in  einem  frtthen  Stadium  der  Entwickelung  des 
Organismus  Gleichartigkeit,  und  alle  jene  Eigenschaften,  welche  als  fUr  den 
Begriff  der  Zelle  von  Bedeutung  hervorgehoben  wurden.  In  spaieren  Zust^n- 
den  bleibt  nur  noch  ein  Theil  des  aus  der  Theilung  der  Eizelle  her\*or- 
gegangenen  Materials  den  ursprllnglichen  VerhSiltnissen  nahc ,  die  grOssere 
Menge  geht  Ver^nderungen  ein,  die  sich  theils  in  der  Form,  theils  in  den 
Lebenserscheinungen  durch  neue  Leistungen ,  oder  auch  in  beiden  zugleich 
kundgeljen.  Indem  Aggregate  von  Zellen  solche  Umwandlungen  erieiden, 
entstehen  aus  ihnen  neue,  verschiedenartige  Bildungen,  die  Ge  we  be.  Diese 
wtlrden  somit  als  Aggregate  oder  Complexe  gleichartig  umgewandelter  Zellen 
und  ihrer  Derivate  aufzufassen  sein.  Der  Vorgang,  durch  welchen  die  Ge- 
webe  sich  biiden,  ist  also  ein  Auseinandergehen  der  femeren  Entwickelung, 
eine  Dif fere  nzi rung.  Da  jedem  different  gewordenen  Zellenaggregate 
oine  bestimmte,  ftlr  den  Organismus  zu  leistende  Verrichtung  zukommt,  die 
vorher  nicht  an  bestimmt  abgegrenzte  Theile  geknUpft  war,  in  dem  frahesten 
Zustande  des  individuellen  Organismus  sogar  durch  nur  Eine  Zelle  besorgl, 
so  ist  diese  DiflTerenzirung  als  eine  Arbeitstheilung  aufzufassen.  Damit 
trelen  zugleich  neue  Leistungen  auf ,  es  spalten  sich  die  Functionen ,  indem 
die  bei  jeder  Hauptleistung  th^tigen  EinzelkrSifte  von  besonderen ,  vorzugs- 
weise  oder  auch  ausschliesslich  dazu  ausgebildeten  Theilen  besorgt  werden, 
und  daniit  complicirt  sich  der  Organismus. 

In  alien  Fallen  ist  es  das  Protoplasma  der  primitiven  Zelle,  aus  welcheni 
und  durch  welches  die  gewebliche  DifTerenzirung  von  SUitten  geht.  Weniger 
auffallend  erscheint  daher  der  Kern  betheiligt,  wenn  auch  er  Veranderuneen 
erleidet.  Nur  bei  der  aus  den  frUheren  indifferenten  Zustanden  herUber- 
tretenden  Erscheinung  der  Verroehrung  der  Zelle  zeigt  sich  der  Kern  in  be- 
stimmter  und  gleicher  Art  mit  betheiligt. 

DieGewebe  zerfallen  nach  demVerhalten  der  Zellen  in  mehrere  grOssere 
Abtheilungen,  die  ich  als  Epithelgewebe,  Gewebe  der  Bindesub- 
stanz     Muskel-  und  Nervengewebe  aufftlhre.     Die  beiden  ersteren 
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bilden  eine  niedere  Abtheilung,  die  man  als  vee;olativo  Go  we  be  von 
den  beiden  anderen  a  n  i  ni  a  1  o  n  G  e  w  o  b  e  n  unlerscheidon  kann.  Der  Un- 
lerechied  beider  Gruppen  lieg;t  in  der  Art  der  Dirterenzining,  indcni  die  Diffe- 
renzirungsproducte  der  ersten  sich  uiehr  passiv  zuin  Organisnms  verba Iten, 
indess  die  der  andem  in  die  Aeusserung  der  Lebenserscheinungcn  des  Orga- 
nismus  selbstthUiig  eingreifen.  Die  vegetative  Gewebsgruppe  oder  ihr  ana- 
laee  Gewebe  linden  ausserdem  ihre  grosste  Verbreitung  ini  Pflanzenreiche, 
indess  die  animate  die  fUr  die  Thiere  charakteristischen  Kinrichtungen  lififert. 

Epithelien. 

§14. 

Aneinandergelagerte  Zellen,  die  in  einfacher  oder  mehrfacher  Schichiung 
OborflJIchen  des  Kttrpers  bedecken,  werden  als  )>Epilhelien«  bezeiclmel.  Das 
Epilhelge webe  besl^ht  soinit  einfacli  aus  Zellen.  Es  ist  dadiircli  von 
anderen  unterschieden ,  dass  l)ei  ihm  die  Zelle  iJire  ursprUngliehen  Verliiilt- 
hisse  wenigstens  in  Bezug  auf  die  Anlagerung  bcibehalt,  und  dass  es  sovvohi 
die  UebcrzUge  d(^  KOrperoberflachen  bildct,  wie  aueh  die  Auskicidungen 
dor  Binnenraume  des  Leibes.  Die  Form  der  Epithelzellen  ist  sehr  niannich- 
fallig  und  bielet  Anhaltepuncte  zur  Unterseheidung  vielartiger  Epithelial- 
bildungen.  —  Das  Protoplasma  der  Epithelzellen  ist  sehr  hiiulig  nichl  mehr 
^Nchartig ,  sondem  zeigt  sich  in  seiner  aussersten  Schichte  membranartig 
verdichlet,  und  ist  dadurch  eine  Differenzirung  eingegangt^n.  Diese  zeigt 
sich  an  mehrschichtigen  Epithelien  vorwiegend  in  den  oberflachlichtJren 
Zellenschichlen ,  indess  in  den  tieferen  die  Membranlosigkeit  der  Zellen  auf 
einen  jtlngeren  Zustand  hinweist.  Eine  andere  Differenzirung  besteht  darin, 
d«iss  die  oberflachliche  Schichl<3  der  Epithelzellen  an  der  nach  aussen  oder 
i^egcn  einen  Binnenraum  des  KOrpers  gewendet^^n  FlUche  feinc ,  bewegliche 
Fortsatzo  enivvicli^lt,  welche,  wUhrend  des  Lebens  der  Zelle  in  Schwingungen 
he^riffen,  als  Wimperhaare,  Cilien,  bezeichnet  worden  sind.  Diese  finden 
sich  bald  einzeln,  bald  zu  vielen  beisammen ,  und  enlsprechen  j'edenfalls 
einer  hchern  Differenzirung,  da  jene  Bewegung  niciit  einfach  von  der  be- 
reils  am  Protoplasma  bestehenden  Contractility t  sich  herleitet. 

An  den  gleichen  Flacheu  zeigen  manche  Epithelien  noch  eine  andere  Diffe- 
renzirung. Wie  die  Membranbildung  als  eine  in  der  gesammten  Peripherie 
der  Zelle  zu  Stande  kommende  Verilnderung  der  oberflachlichen  Protoplasma- 
schichte  sich  darstellt,  so  kaun  dcrselbe  Yorgang,  auf  einen  bestinmiten 
Theil  der  Zellenoberflache  l>esehrankt,  aber  inlensiver  entwickelt,  zur  Bil- 
dung  einer  partiejlen  Verdickung  der  aussersten  Protoplasmaschicht<)  ftlhren. 
An  der  nach  aussen  gekehrten  Flache  jeder  Zelle  befindet  sich  dann  eine 
verschieden  dicke  Lage  einer  vom  Protoplasma  differenten  Substanz,  die  aber 
meist  ohne  scharfe  Grenze  mit  demselben  zusammenliangt. 

Wenn  die  aus  dem  Protoplasma  der  Zellen  in  einer  Schichte  abgeschie- 
dene  Substanz  sich  noch  weiter  differenzirt ,  so  dass  der  von  jeder  Zelle  ge- 
iieferte  Antheil  mit  dem  der  benachbarten  inniger  zusammenhangt ,  als  mit 
der  Zelle  selbst,  so  entstehen  daraus  homogene  Membranen ,  Cuticulae. 
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Sie  werden  eine  Schichtung  erkennen  lassen,  wenn  ihre  Absetzung  eine  un- 
gleichcnassige  ist,  und  wenn  allmiihiicb  noch  w  eitere  YerSinderungen  in  ihnen 
;stattfinden,  so  dass  jeder  neue  Ansatz  sich  so  von  den  vorhergegangenen 
roarkirt.  Je  verschiedener  der  diese  Cuticularbildungen  zusauimensetzcnde 
Stoff  vom  Proloplasma  derZellen  ist,  die  ihn  abgeselzl  baben,  um  so  wenigor 
wird  man  ein  unmittelbares  Eingehen  des  Protoplasma  in  ihn  annehmen 
k(5nnen,  und  die  Cuticularbildung  stellt  sich  damit  in  die  Reihe  der  Abschei- 
dungen. 

Hinsichilich  der  Fo r m e n  der  Epithelzellen  unterscheidet  man  Plattencpitl)e> 
lien,  Cylinderepithelien  etc. ,  je  nachdem  das  Wachsthuni  der  Zellen  vorwiegend  in  die 
Flache  oder  in  die  Hohe  ging ,  und  so  plattenf6miif;e ,  tlachc  oder  lauggcstreckte  cylin- 
drisclie  Formen  lieferte.  Bel  melirschiclitigen  Eptthclien  zeigen  meist  nur  die  ober- 
flaclilichen  Zellenlagen  eine  jener  diflferenten  Gestalten ,  indcss  die  tieferen  Lageu  aus 
rundlichen  Zellen  beslehen  ,  die  wir  schon  oben  als  junge  Formen  ansprachen.  In  vie- 
len  Epithelien  findcn  sich  verschicdcnartige  Zellformen;  ramificirtc  Zellen  zwisrbeu 
einfacher  gestalteten.  Ablagerung  von  Farbstoff  in  Epitbelzellen  ist  verbreitcl  (Pig- 
mentzellen) ,  doch  keineswegs  aussehliesslich  auf  Epithelien  beschriinkt.  Auch  lanjj- 
gestreckte  Formen ,  Fasern ,  konnen  aus  Epithelien  hervorgehen  (^insenfasern) ,  sowie 
ferner  Epitbelzellen  auch  durch  gegeneinander  aus  cntsprechenden  Verliefungcn  aus- 
wachsende  Fortsiitze  mit  einander  innigc  mechanische  Yerbindungen  eingehen  konnen. 
Eine  zwar  hdufig  aber  in  geringen  Quantitaien  vorkomniende ,  zwischen  den  Zellen  be- 
flndlicho  Substanz  hat  man  als  Kitt^substanz  der  Zellen  bezeichnct.  Ob  man  darauf  eiuen 
Uebcrgang  zu  den  Geweben  der  Bindesubstanz  wird  bauen  diirfen ,  ist  fraglich ,  da  fiir 
die  41>i$tammung  jener  Kittsubstanz  keine  TIiatsa(*hen  bckannt  sind  Begriindet  wird  die 
Verkniipfung,  wo  bei  Epithelialzellen  eine  reiche  Intercellularsubstanz  diflercnzirt  w  ird, 
wie  im  Schmelzorgan  des  Siiugethierza lines. 

Die  als  Wimperhaare  bezeichneten  Gebilde  miissen  als  differenzirt^  Theile  der 
Zelle  angesehen  werden  und  sind  nicht  mit  blossen  Protoplasma faden  zu  verwechseln. 
Ihre  Bewegung,  die  hSufig  an  der  Verbindimgsstelle  des  Fadens  mit  der  Zelte  stattzu- 
finden  scheint,  ist  eine  andere,  als  die  des  Protoplasma.  Sehr  h^fig  stehen  sie  auoh 
nicht  unmittelbar  mit  dem  Protoplasma  der  Zelle  in  Zusammenhang ,  sondern  .sitzcn  auf 
einem  alsCuticula  differenzirten  Stiicke  au^ 

Die  Cuticularbildungen  lassen  eine  Reihe  eigenthumlicher  Zustando  erkennen. 
Es  trim  sich  namlich  bei  einigen  ein  Zerfallen  in  feine,  parallel  nebeneinander  stcheiule 
Stabchen  als  weitere  formale  Difierenzirung.  Bei  anderen  finden  sich  feinc ,  die  Cuti- 
cula  senkrecht  durchsetzende  Caualchen  (Porencaniilc) ,  die  mit  der  Entstehung  dor 
Cuticula  in  Zusammenhang  stehen.  Sie  sind  als  Stellen  zu  betrachten ,  an  dencn  die 
Abscheidung  unterbrochen  war.  Wfihrend  solchc  Porencanale  einestheils  leer  .sein  kiin- 
nen,  triflft  man  sie  anderntheils  wieder  durch  ForUsiitzc  der  die  Cuticula  liefeniden  Kpi- 
thelzellen  ausgefiillt,  oder  es  nimmt  in  eineni  andern  Falle  eine  ganze  Zelle  den  danii 
meist  weitern  Raum  des  Porencanales  ein. 

Wiihrend  es  leichl  scheint,  die  Cuticularbildungen,  wie  sie  in  der  Form  der  Gliitin- 
membranen  bei  Gliederthieren  und  Wurmern  oder  mancher  GlashSute  bei  Wirbelthieren 
vorkommen,  als  abgesonderte  Theile  nachzuweisen,  in  welcbe  ein  unmittelbarer  Ueber- 
gang  des  Zellenprotoplasma  nicht  stattfindet,  zcigt  schon  die  Bildung  dor  Zellinembraii 
aus  veriindertem  Protoplasma  oder  die  einseitigc  Verdickung  der  Zellmoinbran,  wie  das, 
was  wir  in  cinem  Falle  Abscheidung  nennen ,  mit  Differcnzirungsvorgangen  des  Proto- 
plasma ohnescharfeGrenzo  zusaramenhttngt.  Zwischen  einer  kaum  nachweisbaren 
Dififerenzirung  des  Protoplasma  in  seiner  Cortic^lschichte  und  einer  chemisch  und  pbysi- 
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kalisch  ganz  anderen,  nur  dem  Protoplasma  aufliegenden,  abervon  ihm  gleichfalls  gebil- 
deten  Substanz,  findet  man  alle  Uebergangszustiinde.  Es  ist  aber  daraus  nicht  zu  fol- 
^(M'u,  dass  desswegen  die  Erscheinungsreihe  durchweg  aus  gleichen  Gliedern  bestehe, 
vietmehr  ist  cs  geboteo,  die  Endpuncte  auseinander  zu  halten,  so  gut  man  Berg  undThal 
uiiU^rscheidefc,  die  doch  auch  ineinander  tibergehen. 

§<5. 

Die  absondemde  Thatigkeit  der  Zellen  ausgedehnter  Epithelscbichten 
bringt  nicht  immer  feste  Stofie  hervor,  die  mil  dem  Epithei  auf  kUrzere 
Oder  l^ngere  Dauer  verbunden  sind,  sondern  kann  auch  tropfbarfltlssige  oder 
s<»lhsl  gasforraige  Stoffe  liefern.  Damit  Ireten  die  Epithelien  in  andere  Bezie- 
hungen  zum  Haushalte  des  Organismus,  sie  liefern  nicht  mehr  Substanzen, 
die  zum  Aufbaue  des  Organismus  verwendet  sind,  und  dadurch  wird 
zugieich  der  Uebergang  zu  jenera  Zustande  der  Epilhelialbildungen  vermil- 
U'll,  in  welchem  Theile  von  Epithelien  als  ein  in  bestimmter  Richlung  fungi- 
reodes  Gewebe  auftreten ,  welches  man  als  DrUsengewebe  bezeichnet. 
Da  zwischen  den  zu  Absondeningsorganen ,  DrUsen,  verwendelen  Zellen- 
complexen  und  den  Epithelien  selbst,  immer  ein  unmittelbarer  Zusammen- 
bang  gegeben  ist ,  der  entweder  bestHndig  dauert ,  wie  dies  fttr  die  Mehrzahl 
(lor  Drtisen  gilt,  oder  doch  fUr  die  Anlage  der  Ditlse  vorhanden  ist,  so  slellt 
das  DrUsengewebe  nur  eine  durch  Differenzirung  entstandene 
Modification  des  Epithelialgewebes  vor,  und  besteht  wie  dieses 
slet5  aus  Zellen.  Die  Summe  der  zu  einer  DrUse  verwendelen  Epithelzellen 
ist  sehr  variabel.  In  einer  Epithdlage  kOnnen  einzelne  Zellen ,  von  den  be- 
naehbarten  ausgezeichnet,  als  DrUsenzellen  fungiren ,  indem  sie  einen  Stoff 
bilden  und  absondern,  der  von  den  anderen  nicht  geliefert  wird.  Vergrbssert 
sich  die  absondemde  Oberflache,  ohne  dass  das  gesammte  Epithei  der  Flache 
dabei  betheiligt  ist,  so  geschieht  das  durch  Wucherungen  des  Epithels  unter 
die  von  ihm  eingenommene  Fliiche ,  und  so  entstehen  rdumlich  vom  Epithei 
mehr  oder  minder  sich  entfernende  Bildungen,  GrUbchen,  S^ckchen,  Blind- 
schlriuche,  die  durch  neue  Wucherungen  sich  wieder  compliciren  kOnnen. 
Das  der  ursprtinglichen  Epithelschichte  unterliegende  Gewebe  bildet,  jenen 
Wucherungen  folgend ,  UmhfUlungen  fUr  dieselben ,  verh^lt  sich  aber  dabei, 
^ie  complicirt  auch  Verilstelungen  und  dergl.  jene  vom  Epithei  ausgehenden 
Wucherungen  gestalten  m5gen,  in  demselben  Sinne,  wie  es  vorher  zur  Epi- 
Iheiscbichte  sich  fand. 

Die  Drtise  erscheint  also  in  der  einfachsten  Form  als  eine  Einsenkung 
des  Epithels  in  das  unter  diesem  iiegende  Gewebe.  Bei  den  ausgepriigteren 
Driisenforroen  tritt  an  den  in  die  DrUsenbildung  eingegangenen  Zellen  eine 
ftrnere  Differenzirung  ein.  Es  scheiden  sich  dieselben  in  solche,  welche 
secemiren,  somit  eigentliche  DrUsenzellen  vorstellen,  und  in  solche,  welche 
den  secemirenden  Theil  der  DrUse  mit  der  indifferent  bleibenden  Epithel- 
schichte verbinden,  und  im  Gegensatze  zum  secemirenden  Abschnitte  der 
UrUse,  Epithelien  oder  Auskleidungen  der  AusfUhrgSnge  vorstellen. 

Daa  von  den  DrUsenzellen  gelieferte  Secret  steht  zu  ersleren  in  sehr 
W'i*schiedenen  Beziehungen.    Es  kann  entweder  im  Innern  der  Zelle  bleilnni, 
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und  wird  nur  mit  Zugrundegehen  der  Zelle  in  den  Binnenrauni  der  Dilise 
entleert,  oder  es  wird  von  den  Zellen  ins  Lumen  der  Drtise  abgeschieden, 
ohne  dass  ein  Berslen  der  Zellen  dal)ei  statthat.  Im  erslen  Falle  sind  die 
Secrete  entweder  in  Form  von  fesien  Concrementen  oder  in  der  Gestalt  von 
Kornchen  und  Trdpfchen  in  der  Zelle  aufgetrelen. 

Es  ist  hier,  \\o  es  sich  um  Gewebe  handelt,  nicht  die  Driise  als  Organ  damit  zusani- 
tnen  zu  werfen.  Zii  dieser  Auffassung,  aus  der  die  Aufst«Uung  der  »zusammengesetzleii 
Geweben  inanoher  Autoren  hervorging ,  kommen  zum  eigentlichen  Drlisengewebe  noch 
nmneherlei  andere  Biidungea.  Yon  solchen  isl  namenilich  die  sogenannte  »Tunica  pro- 
prta«  dor  Driisen  aufzufiihren ,  die  in  den  meisten  Fallen  nichts  anderes  ist,  als  eiue  ho- 
inogene  Schichte,  welcho  der  Unterlage  des  Epitliels  angchort,  von  dem  die  Driisc  her 
sich  bildete.  Jene  Membran  geliort  aber  nicht  zuin  Drtisengewebe ,  sondern  zur  Cn- 
terlnge  ,  die  zumcisl  Bindegewebe  ist.  In  einzelncn  ,  wohl  den  seltneren  Fiillen  ,  isl  die 
Tunica  propria  wirklich  von  Driisenzellen  gebiidet.  Das  ist  am  klarsteu  an  den  sopen 
E  i  n  z  e  1 1  i  g  e  n  D  r  ii  s  e  n  dei-  Arthropoden  und  Wiirmer,  wo  das  erweit«rle  blinde  Ende 
der  Driise,  eine  einzige  Zelle  unischliesscnd,  sich  in  eiiien  feinen  Ausfiihrgang  fortselzt. 
und  diesc  gesanimte  Hiille  der  Zelle  als  eine  Abscheidung  sich  herausstellt.  In  ahn- 
licher  Weise  beziiglich  des  Ausfiihrgangs  verhalten  sich  auch  mehrzeilige  Driisen  in  den 
genannten  Abtheilungen. 

Bindesubstanzen. 

§16. 

Die  Erscheinung,  welche  beim  Epilhetlalgewebe  zur  Bildung  homogener 
Membranen  ftibrle,  kann  dadurch,  dass  sie  in  der  gatlzen  Peripherie  je  einer 
Zelle  statllindet ,  zu  grttsserer  Ausdehnung  gelangen.  Indem  die  von  deni 
Proloplasma. einer  Summe  von  Zellen  different  gewordene  Subslanz  zwischen 
den  mil  unveriindertom  Proloplasma  versehenen  Zellen  allniahlich  sich  ver- 
mehrt ,  werden  die  Zellen  von  einander  gesehieden ,  und  es  bildet  sich  ehi 
Gegensatz  aus  zwischen  der  Zelle,  dem  Bildenden,  und  der  Inlercellulai*sub- 
sianz,  dem  Gebildelen.  Eine  Anzahl  von  Geweben,  die  im  Grossen  sehr 
verschieden  erscheinen,  zeigt  jenes  Gemeinsame  im  feineren  Baue.  Man  be- 
zeichnet  sie  mit  dem  Namen  der  Bindesubstanzen,  da  die  Mehrzahl 
ihrer  Formen  zurVerbindung  anderer  Gewebe  zu  Organen  oder  Organsyst<*- 
nien,  verwendet  wird. 

Die  Verschiedenheilen  der  hierhergehOrigen  Gewebe  gehen  iheils  aus 
dem  Verhallen  der  Zellen  an  sich,  theils  aus  ihrem  Verhaltnisse  zu  der  Inter- 
cellularsubstanz ,  theils  aus  der  chemisch-physikalischen  Constitution  der 
Intercellularsubslanz  hervor,  sind  aber  nicht  Uberall  gleich  scharf  ausgepriigt. 
Der  lerztere  UmsUmd ,  der  raumliche  Uebergange  der  einen  Gew  ebsform 
in  die  andere  erkennen  lasst,  sowie  die  Thatsache,  dass  auch  zeitlich 
soiche  Uebergange  stattfinden,  bilden  einen  wichtigcrn  Anlass  zur  Vereinit^iinu 
als  das  durch  Verschiedenheilen  wieder  aufgewogene  Gemeinsame  d^f^  Baues! 
Die  einzelncn  liieher  gehiirigtm  G(>wcl)e  sind  :  \)  zelliges  Bindegewebe,  2)  chis 
Gallerti^ewebe,  :i)  faseriges  Bindegewebe,  4)  Knorpelgewebe,  5)  Knochon- 
ge\%el)e. 
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Diesen  Gewebsgruppen  kOnnen  noch  die  ernahrenden  Flussigkeiten  ange- 
reiht  werden ,  insofern  dtese  geforiute  Bestandtheile  —  Zellen  —  enlbalten ,  seiche  in 
cineiD  einer  Inlercellulai*subslanz  enlsprechcnden  fliissigen  Mooslruuni  suspendirt  sind- 
Diese  AufCassuDg  wird  diirch  die  Genese  jener  Fiiissigkeiten  begriindet ,  durcb  die  Be- 
zichungen  der  jungen  Formelemente  der  ernahrenden  Fliissiplieil  bei  WirbelUiieren 
ergibl  sich  eine  fernere  Bestiitigung ,  denn  die  Lyniphzcllen  gehen  aus  Wucherungen 
von  Bindegewebszellen  bervor. 

§17. 

Lassen  wir  uns  nun  die  einxelnen  Abtheilungen  des  Bindegewebes  nUher 
Irelen. 

1j  Das  zellige  Bindegewebe  (blasiges  Bindegewebe  nach  Lrydk;) 
st^lit  die  einfacliste  Form  vor,  indem  es  aus  rundlichen  oder  liinglichen  Zellen 
Hebildet  wird,  die  nur  durch  spiirliche  Intercellularsubstanz  geschieden  sind. 
Dje  letztere  erscheint  hUufig  nur  in  Form  von  Zellmeinbranen,  welehe  die  aus- 
einanderliegenden  Zelien  sich  unter  sich  verbinden  lassen,  indem  sie  benach- 
barten  Zellen  gemeinsam  sind.  In  anderen  F^Uen  ist  sie  wieder  reichlicher 
vorhanden,  ohne  dass  sie  jedoch  gegen  die  Zellen  vorherrscht.  Die  Diff'eren- 
zirung  des  Protoplasma  von  der  Intercellularsubstanz  zeigt  sich  in  verschie- 
denen  Stadien. 

Diese  Form  der  Bindesubstanz  findet  sich  bei  Wirbellosen  sehr  verbreitel  (Coelen- 
teraten,  Arthropoden,  Mollusken).  Sie  kann  vielfach  Verfinderungen  eingehen,  je  nach- 
dein  im  Innem  der  Zellen  Pigmentbildnngen ,  Ablagerungen  von  FeltlrOpfchen  u.  dergl. 
stattfinden.  Bei  den  Wirbelthieren  tritt  sie  meist  nur  voriibergehend  auf,  indem  Knor- 
pelgei^ebe  aus  ihr  hervorgeht.  Charakteristisch  wird  das  blasige  Gewebe  fiir  die  Chorda 
dorsalis,  wo  die  provisorische  Bedeutung  durch  den  in  einzelnen  Fallen  (Amphibien, 
Reptilien)  bestehenden  Uebergang  in  Knochengewebe  ausgedriickt  wird. 

2)  Das  Gallertgewebe  (Schleimgewebe)  zeichnet  sich  durch  die 
weiche,  gallerlige  Beschaffenheit  der  Inlercellularsubstanz  aus,  die  meist 
glasartig  durchscheinend  sich  darslellt.  In  der  letztern  liegen  bald  rund- 
liche  von  einander  vdllig  gelrennte,  bald  spindelformige  oder  verdstelte 
Zellen ,  v^elche  letzteren  hUufig  mil  ihren  Fortsatzen  mit  einander  vereinigt 
sind.  So  kommt  ein  feines,  die  Gallerte  durchziehendes  Netzwerk  zu  Stande^ 
dessen  B^lkchen  in  weiterer  Differenzirung  fester  werden  und  sogar  in  feine 
Fasem  zerfallen  kOnnen ,  sovsie  auch  an  der  Intercellularsubstanz  eine  solche 
Sonderung  beginnen  kann. 

Die  Verbreilung  dieses  Gewebes  findet  sich  unter  den  Coelenleraten  (z.  B.  in  (ier 
i)cheibe  der  acraspeden  Medusen),  bei  Wiirmern,  Tunicaten,  den  Mollusken  (z.  B.  Hete- 
ropoden]  und  vielfach  bei  Wirbelthieren,  wo  es  ein  Stadium  der  Enlwickelung  der  nftch- 
stea  Bindesubstanz  form  vorstellt.  £s  unteracheidet  sich  von  der  vorhergehenden  Form 
vorziigUch  durch  die  reichere  IntercelluliMrsubstanz  und  die  Auslauferbildungen  der 
Zellen ,  die  auch  in  solchen  FfiUen  nicht  fehlen  ,  wo  rundliche  Zellfonnen  auf  einzelnen 
Mrecken  des  Gewebes  vorzuherrschen  scheinen. 

b»wiefern  ein  Gewebe,  das  aus  einer  homogenen  Subslanz  beslehl,  in  weiche  secun 
djir  Zellen  eintreten  (Secrelgewebe,  Hensen)  als  eine  besondere  Form  der  Bindesub- 
stanzen  zu  betrachten  ist,  dariibcr  miissen  fernere  Untersuchungen  entscheiden. 

3* 
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3)  Faseriges  Bindegewebe  stellt  eine  weitere  Entwickelungsstufe 
der  vorhei-gehenden  Gewebsform  vor.  Die  Formelenienle  erscheinen  a  Is 
langliche  oder  verUsteite  Zelien ,  die  in  einer  aus  Faserzfigen  und  Bttndeln 
bestehenden  iDtercellularsubstanz  eingebettet  sind.  Die  letztere  ist  zum 
grossen  Theil  aus  einer  Sonderung  von  Seile  der  Zellen  entstauden,  wie  aus 
der  Entwickelung  des  Gewebes  hervorgeht.  Auf  dieselbe  Weise  ist  abor 
auch  zu  ersehen,  dass  ein  Theil  des  FortsUtze  aussendenden  Proloplasma 
sich  unmittelbar  in  Fibrillen  und  Faserbttndel  diOerenzirt,  die  von  der  Inter- 
cellularsubstanz  sich  gesondert  zeigen.  Die  Faserung  der  Intercellularsub- 
stanz  zeigt  sowohl  beztigiich  der  Dicke  als  auch  der  Verlaufsrichtung  viele 
Verschiedenheiten.  Die  Anordnung  der  meist  wellig  gebogenen  Fasem  ist 
bald  parallel ,  bald  netzformig ,  und  dem  entspricht  in  den  frUheren  Zustiin- 
den  die  Lagerung  der  Zellen  und  ihrer  Auslliufer. 

Nach  der  Beschaffenheit  der  Intercellularsubstanz  unterscheidet  roan 
lockeres  und  straffes  Bindegewebe,  letzteres  \%'ird  auch  als  »Sehnengewebe« 
bezeichnet,  wenn  die  Faserztige  dabei  eine  parallele  Anordnung  darbielen. 
Ausser  der  Differenzirung  in  Fibrillen,  die  bei  Behandiung  niit  Situren 
und  Alkalien  aufquellen,  zeigt  sich  in  der  Intercellularsubstanz  des  fase- 
rigen  Bindegewebes  noch  eine  andere  Faserform,  welche  gegen  jene  Agentien 
grosseren  Widerstand  leislet,  und  wegen  ihrer  elaslischen  Eigenschaft  als 
»elaistisches  Gewebea  bezeichnet  wird.  Dasselbe  ist  wegen  seiner  Be- 
ziehung  zur  Intercellularsubstanz  keine  selbstdndige  Gewebsform ,  sondern 
nur  eine  Modification  des  Bindegewebes. 

Vom  elastischen  Gewebe  lassen  sich  dreierlei  Zustande  unlerschelden.  4)  Es  er- 
scheint  in  Form  feiner  Fasern,  welche  netzfdrmig  unter  einander  verbunden  sind,  und 
mil  sehr  weiten  Maschen  das  faserige  Bindegcwebe  durchziehen.  Da  man  diese  Fnsern 
vordem  aus  den  Kernen  der  die  Fasern  der  Intercellularsubstanz  Hefern  sollenden  Zellen 
annahro ,  hat  man  sie  als  »Kemfasern«  bezeichnet.  9)  Indem  stUrkere  Fasern  von  ver- 
schicdenem  Caliber  gleichfalls  unter  einander  verbunden  an  bestimmten  LocalilStcn  den 
grdssten  Theil  der  Intercellularsubstanz  vorstellen,  werden  ganze  Bindcgcwebsparthieen 
in  elastisches  Gewebe  umgewandelt.  8}  Wenn  elastische  Faserzugc  in  lamelienartiger 
Ausbreitong  vorhanden  sind ,  so  gehen  unter  Breitezunahme  der  Fasern  und  unter  Ab- 
nahme  der  LUcken  zwischen  denselben  elastische  Membranen  hervor,  die  wegen  der  sie 
durchselzenden  feinen  Spalten  und  grtisseren  OeflTnungen  als  sgefensterle  Membranen^c 
bezeichnet  worden  sind.  Es  sind  diese  also  eine  eigenthiimiiche  Weiterbildung  elasti- 
sober  Netze. 

Da ,  wie  oben  bemerkt ,  ein  Theil  der  Intercellularsubstanz  durch  spH- 
tere  Differenzirung  des  Protoplasma  der  Zellen  entsteht.  so  stellen  die  im 
ausgebildeten  Bindegewebe  vorhandenen  Zellen  nur  die  Reste  der  ursprUng- 
lichen  Zellen  vor.  Je  nach  der  Menge  des  verbrauchten ,  in  Fasergebilde 
Ubergeftlhrten  und  damit  der  Intercellularsubstanz  einverleibten  Pi'otoplasma 
ist  der  Kern  der  Bindegewebszellen  ton  verschieden  grossen  Mengen  Prolo- 
plasma umgeben ,  oder  es  ist  a  lies  Protoplasma  verschwunden ,  wie  aus  dem 
Vorkomraen  blosser  Kerne  in  den  Faserztigen  von  Bindegewebe  hervorgeht. 
Wo  noch  Protoplasma  sich  sanuut  dem  bezUglichen  Kerne  forlerhalt,  wo  also 
noch  eine  Zelle  nach  dem  frtlher  aufgestellten  Begriffe  vorhanden  ist ,  kann 
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diese  wieder  andere  Verttnderungen  eingehen,  die  so  vielartig  sind,  dass  das 
Bindegewcbe  dadurch  sich  zu  dem  an  Differenziningserscheinungeh  reichsten 
Gfwebe  gestaltet. 

Aas  den  Bindegewebszellen  gehen  durch  Ablagerung  von  Farbstotf  Pigmentzellen 
bervor,  durch  Btldung  von  Fetttropfen  im  Innern  der  Zelle  entstehen  Fettzelien,  aus 
denen  man  ohne  Gnind  zuweilen  ein  besonderes  Gewebe  als  »Feltgewebe«  gebildet  hat. 
Ausspp  diese n  Beziehungen  zeigen  die  Bindegewebszellen  sIch  noch  von  besonderer 
Wichtigkeit  fur  Umbildangen  anderer  Gewebe  bei  pathologischen  Processen  oder  auch 
heim  Wachsthuine  des  Korpers  wflhrend  seiner  Entwickelung ,  so  dass  sie  dadurch  sich 
iodiflerenter  zeigen,  els  die  Formelemente  anderer  Gewebe. 

Die  Verbreitung  des  faserigen  Bindegewebes  ist  vorzugsweise  bei  den  Wirbelthieren 
gegeben,  obgleich  es  den  anderen  Abtheilungen  nicht  ganz  abgeht  und  bei  den  Cephalo- 
poden  unter  den  Mollusken  sogar  fthnlich  wie  bei  den  Wirbelthieren  sich  findet.  Es  ver- 
fiut  die  ubrigen  Gewebe  zu  Organen,  die  Einzelorgane  zu  grdsseren  KOrpertheilen,  und 
hildet  so  ein  Geriiste,  in  welches  alle  anderen  Formbestandtheile  des  Kdrpers  eingebettet 
sind.  Der  festere  Zustand  des  Bindegewebes  findet  in  Bdndern  und  Sehnen  seine  Ver- 
wendung. 

§18. 

4)  Knorpelgewebe  wird  durch  Zellen  charakterisirt,  die  in  eine 
festere  Intercellularsubstanz  sich  einlagern.  Die  Zellen  besitzen  nur  in  selte- 
neren  Filllen  AusUiufer,  in  der  Kegel  weichen  sie  von  der  runden  Grundfonn 
wenig  ab,  oder  sind  spindelfdrmig  verlUngerl.  Die  Intercellularsubstanz  ist 
in  verschiedener  Menge  vorhanden ;  immer  gibt  ihre  grbssere  Rigiditiit  einen 
Unterschied  von  jenen  Forraen  des  Bindegewebes,  die  gleichfalls  einfache 
Formelemente  bei  gleichartiger  Intercellularsubstanz  besitzen.  Eine  schHr- 
fere  Grenze  wird  vielleicht  durch  das  chemische  Verhalten  aufgestellt  wer- 
(len  kOnnen ,  wenn  die  bezttgliche  Beschaffenheit  des  Knorpels  der  Wirbel- 
losen  genauer  bekannt  sein'wird.  Durch  jenes  Verhalten  ist  das  Knor- 
pelgewebe geeignet,  als  Sttitzapparat  zu  fungiren,  dessen  Festigkeit  der 
BeschafTenheit  des  Ubrigen  Kdrpers  entspricht.  Bei  sehr  sp^rlich  vorhandner 
Intercellularsubstanz  sind  die  Zellen  vorherrschend ,  und  erstere  erscheint 
nur  in  Form  von  dtinnen  Membranen ,  woraus  sich  ein  unmittelbarer  An- 
schluss an  das  blasige  Bindegewebe  ergibt.  Nimmt  die  Intercellularsubsf^inz 
zu,  so  erscheint  sie  entweder  gleichartig  (hyaliner  Knorpel),  oder  sie 
ist,  ganz  nach  Art  des  Bindegewebes,  femere  Differenzirungen  eingegangen, 
die  aber  sdmmtlich  das  Verhilltniss  zu  den  Zellen  wenig  bertlhren.  Ein  Zer- 
fallen  der  Intercellularsubstanz  in  Fasem  liefert  den  Faserknorpel,  das 
Auftreten  elastischer  Netze  in  derselben  l^sst  elastischen  Knorpel  her- 
vorgeben.  Durch  allmflhliche  UmSinderungen  der  Intercellularsubstanz  sowie 
der  Zellen  geht  das  Knorpelgewebe  in  faseriges  Bindegewebe  Uber  und  deutet 
so  auf  eine  engere  Zusammengehdrigkeit  dieser  Theile  hin.  Auch  die  Zellen 
bieten  in  einzelnen  Fallen  bedeutendere  Modificationen  dar,  sie  sind  dann 
spindelfbrmig,  oft  sogar  bandartig  verllingert,  oder  zeigen  sternf(}rmige  Aus- 
loafer,  welche  mil  benachbarten  zusammenhSingen  kOnnen  (z.  B.  bei  man- 
oben  Selachiem) . 
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Die  Intercellularsubslaiiz  des  Knorpelgewebes  ist  irniner  von  dem  Proto- 
plasiiia  del*  in  ihren  Hohlungon  liegenden  Knorpelzelien  unterschieden  und 
Iclzlere  sind  bis  jetzt  nieinals  in  jene  Substanz  conlinuirlich  Uhergehend 
gefundcn  worden.  Man  muss  nichts  destoweniger  die  letztere  als  ein  Ab- 
schcidungsproduct  der  Zellen  ansehen ,  welches  durch  Sonderung  aus  dem 
Protoplasma  hervorging.  Nicht  sellen  zeigt  sich  am  byalinen  Knorpel  die  von 
eincr  Zelle  abgesonderte  und  mil  dieser  Diffcrcnzirung  ausserhalb  des  Orga- 
nismus  dor  Zelle  liegende ,  somit  auch  intercellulUre  Subslanz  in  Form  einer 
die  Zelle  kapselarlig  umgebenden  Schichte,  die  man  frUher  als  zur  Zeile 
geh(3rig  ansah,  als  Zellmembran  sie  deutend.  Indem  fUr  ganze,  aus  Tbeilung 
Einer  Zelle  entst^ndene,  mehrfache  Generationen  vorstellende  Gnippcn  von 
Zellen  haufig  solche  »Kapscln«  nachweisbar  sind,  hat  man  darin  Mutter-  und 
Tochterzellen  etc.  erblickt,  und  fUr  die  sogenannte  endogene  Zellbildung  eine 
StUtze  gefunden.  In  der  That  sind  jene  ))Kapselsysteroe«  nur  der  Ausdruck 
von  nicht  homogenisirten  Abscheidungen  mehrfacher ,  aus  einander  hen'or- 
gegangener  Zellengenerationen.  Der  ganz  allmiihliche  Uebergang  von  Knor- 
pelgewebe ,  welches  solche  Kapseln  erkennen  ISisst ,  in  Gewebe  mit  vollig 
homogener  Intercellularsubstanz  lehrt ,  dass  wir  es  hier  nur  mit  verschiede- 
nen  DiflerenzirungszusUinden  einer  und  derselben  abgesonderten  Subslanz 
zu  Ihun  haben,  bei  der  vieileicht  der  erste  Zustand  durch  eine  in  Intervallen 
erfolgte ,  der  zweite  durch  eine  gleichmUssig  ablaufende  abscheidende  Thii- 
tigkeit  der  Zelle  cntstand. 

Wetin  ich  oben  nur  die  allgcmein  physikalische  Beschaffeiiheit  der  Inlercelhilar- 
substanz  als  Charakteristikum  aufstellte,  so  geschab  das  deshalb,  wcil  chemiscbe  Diffe- 
renzen  von  andcren  Biudesubstanzen  bis  jetzt  nicht  durchgreifend  nachgewiesen  sind. 
Wenn  auch  das  Knorpelgowebe  der  Wirbelthiere  durch  Kochen  >»Chondnn«  gibt,  Binde- 
gpwebe  dagegen  »Leim«,  so  ist  dagegen  zu  bemerken,  dass  junges  Knorpelgewebe  jene 
Rpaction  nicht  erkcniien  lasst.  Auch  kann  die  Intercellularsubstanz  aus  Chitin  bestehen, 
wio  ich  bci  Limulus  nachgewiesen  habe  Ueberdiess  liegt  bei  vielen,  histiologlsch  dem 
Knorpel  znzuzdhlenden  Gcweben  keine  cheinische  Untersuchung  vor,  und  der  Schluss, 
dass  alle  a  h  n  1  i  c  h  geforinten  Gewebe  auch  chemisch  gleiches  Verhalten  darhieten,  ist 
gewiss  unzulassig  zu  nenncn. 

Die  Festigkeit  der  Intercellularsubstanz  des  Knorpels  wird  da,  wo  derselbe  zuStiitz- 
organen  (Skeletbitdungen)  verwendet  ist,  h^ufig  erhdht  durch  Ablageningen  von  Kalk- 
salzen,  die  dem  Gewebe  eine  knochenartige  Beschaffenheit  verleihen.  Diese  Ablago- 
rungen  sind  entweder  voriibergehende  oder  bieibende.  Im  ersteren  Falle  schwinden  sie 
mit  dem  Knorpelgewebe  selbst,  wie  das  der  Fall  ist,  wenn  an  seine  Stelle  Knochen- 
gewehe  tritt.  Die  Kalksaize,  mit  der  Zwischensubstanz  des  Knorpelgewebes  selbst  ver- 
huuden,  und  nicht  in  Lticken  desselben  golagert,  finrien  sich  entweder  In  Form  von 
Kornchen  oder  Kriimeln  unregelmftssiger  Art,  oder  sie  impr^gniren  mehr  gleichraassig 
die  Intercellularsubstanz. 

§<9. 

5)  Knochengewebe.  Diese  festeste  Form  der  Bindesubstanzen  be- 
steht  aus  einer  mitKalksalzen  verbundenen  organischen  Intercellularsubstanz, 
in  welcher  Zellen  rait  anastomosirenden  feinen  Auslaufern  vorhanden  sind, 
oder  sie  wird  durch  eine  fesle,  der  vorigon  gleicheGrundsubstanz  dargestellt, 
in  welcher  keine  ganzen  Zellen ,  sondern  nur  deren  Auslaufer  vorkommen, 
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<]ie  sie  io  Gestait  feiner  GanUlchen  durchzichen.  Es  sind  dcmnach  zwoi 
Fo r m z u s t il n  d 0  d e 8  K n  o ch c n g c  w e h e s  auseiiiimder  zu  halton.  In  dio 
Zusaininenseizung  der  einen  gehen  Zellon  ein ,  die  hei  der  andcrn  nur  feiiie 
FortsHtze  in  die  feste  Grundsubstanz  einschicken. 

Das  Gewebe  mil  Knochenzcllen  isl  das  verbreitetste ;  es  findot  sich  in 
den  Skelelbildungen  aller  Wirbellhierklassen  ,  wiihrcnd  das  Knochengewebc 
mil  blossen  CanHlchen  nur  im  Skclete  der  Fische  sich  vorfindel ,  und  sonst 
t  ine  allgcnieinc  Verbreitung  nur  in  den  Zahnbildungen  aller  Wirbelthierab- 
theilungen  hat. 

Die  Genese  des  Knochengewebes  klarl  die  Beziehungen  der  Inlercellu- 
iarsubstanz  zu  den  Zellen  auf.  Die  zelleneinschliessende  Form  kann  auf  eine 
zweifache  Weise  entstehen.  Einmal  durch  YerknOchcrung  von  Bindegewebe. 
Indem  dessen  Iniercellularsubstanz  durch  Yerbindung  luit  Kalksalzen  sklero- 
sirt,  werden  die  in  derseiben  vorhandenen  Bindegewebszellen  zu  Knochen- 
zcllen, die  sich  mil  ihren  AuslHufern  uuter  einander  in  Yerbindung  setzen. 
Zweilens  entsleht  dasselbe  Gewebe  dadurch ,  dass  indifferent  orscheincndo 
Zellen  eine  sklerosirende  Substanz  abscheiden ,  die  lamellenartig  goschichloi 
Mchabiagerl,  und  in  welchc  diese  absondernden  Zellen  feine  Protoplasma- 
fortsiilze  einschicken.  Indem  cinzelne  der  absondernden  Zellen  ihre  Thalig- 
koit  sisUrcn ,  wahrend  die  ihnen  bcnachbarten  darin  fortfahren ,  kommen  sie 
allmahlich  in  eine  Schichte  von  Intercellularsubsianz  zu  liegen ,  die  sie  fer- 
tiorfain  umschliesst  und  sie  so  zu  Knochenzellen  umwandell.  Durch  feine 
Fortsiilze  stehen  die  Zellen  der  absondernden  Schichte  (Osl^oblasten)  mil 
den  l)ereits  eingeschlossenen  Zellen  (Knochenzellen)  in  continuirliciiem  Zu- 
sammenhange  und  dadurch  isl  jede  der  trslei'en  beifiihigt,  zu  einer  Knochen- 
zelle  zu  werden. 

Eine  ganz  analoge  Entslehungsweisc  besitzl  die  andere  Form  des  Kno- 
chengewebes, soweit  ihre  Geschichte  aus  der  lintwickelung  des  Zahnbeines 
i;euauer  bekannl  isl.  Auch  hier  sonderl  eine  Zellensehichlc  eine  sklerosirende 
Siihslanz  ab,  in  welche  die  Zellen  zugleieh  Auslaufer  senden.  AnsUilt  aber 
nach  und  nach  in  diese  exlracellul^re  Substanz  einzulreten,  bleiben  die 
Zellen  steU  ausserhalb  derseiben ,  und  stehen  mil  denselben  nur  durch  ihre 
Ausiiiufer  in  enger  bleibender  Yerbindung.  Diese  Form  des  Knochen- 
i^ewebes  verknUpfl  sich  Irolz  des  differenten  Yerhaltens  der  Erscheinung  iuj 
spiiteren  Zuslande  doch  sehr  innig  mil  der  ersten  Form,  indem  sie  wie  diese 
ihre  Intercellularsubsianz  durch  Abscheidung  von  Zellen  entstehen  tassl. 
Noch  inniger  wird  die  Yerbindung ,  wenn  man  den  ersten  Yorgang  ins  Auge 
fabst.  In  beidcn  Fallen  wird  eine  homogene  verKalkende  Subslimz  abgeson- 
derl,  in  welche  die  sie  liefernden  Zellen  ihre  Auslaufer  absenden.  Schreitet 
dieser  Voi^ang  in  gleicher  Weise,  wie  er  begonnen,  weiler,  so  dass  nie  eine 
^nze  Zelle  in  die  abgesonderten  Schichlen  Iritt,  so  fuhit  er  zur  Bildung  von 
jenem  Knochengewebe ,  das  nur  von  feinen  Canalchen  jn  meisl  parallelem 
Verlaufe  durchzogen  isl.  Bleiben  cinzelne  der  absondernden  Zellen  allmdh- 
ilch  in  der  abgesonderten  Substanz  zurilck ,  so  wird  lelztere  zu  einer  Inter- 
oellularsubstanz ,  die  Knochenzellen  umschliesst,  und  bildel  so  die  andere 
Form  des  Knochengewebes. 
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Durch  die  locale  Yereinigung  der  VerkiidcherunR  von  Bindejcewebe  mil  der  Bildung  von 
Knof.'hengcwebe  durch  eine  von  einef  Zellcnschichte  ausgehcnde  Absonderun;<  von  sklo- 
rosirender  Substanz  reiht  sich  das  Knochengewebe ,  auch  in  jener  Form,  die  durcb  den 
Mangel  von  Knocbenzellen  dem  Dindegewebe  ferner  zu  stehen  scheint,  euger  an  dieses 
an.  Diese  Beziehung  darf  dalier  jener  vorangestellt  werden,  welche  das  Knochengewebe 
durch  seine  zellenlose  Form  zu  den  Culicularbildungen  besitzl.  Es  ist  nicht  in  Abrede 
zu  stcllen ,  dass  die  ganze  Erscheinung  der  Bildung  von  Knochensubslanz  durch  Ab- 
scheidung  von  Selten  einer  epilhelartigen  Zcllenlage  mil  jenen  bei  den  Epithelien  be- 
sprochcnen  extracellulSren  Bildungen  die  grbsste  Analogic  besilzt,  allein  es  braucht  aus 
dieser  genetischen  Verwandtschafi  noch  nicht  die  Nothwendigkeit  einer  Abtrennung  des 
Knochengewebes  von  den  Bindesubstanzen  gefolgert  zu  werden.  Vielmehr  geht  nur  das 
Bestehen  einer  Verwandlschaft  zwischen  den  Bindesubstanzen  und  dera  Epilhelgewebe 
her>'or,  die  um  so  auffallender  wird,  je  mehr  man  sich  den  einfacheren  Zustdnden 
beider  Gewebe  n^hert. 

Wenn  auch  der  grosste  Theil  dor  kndchernen  Bildungen  bus  selbsUindig  oiitstehen- 
dem  Knochengewebe  sich  aufbaut,  selbst  da ,  wo  die  beziiglichen  Theile  aus  Knorpel- 
gewebe  vorgebildet  bestanden ,  so  ist  damit  eine  grossere  Selbst^ndigkeil  des  Knochcn- 
gewebes  noch  nicht  gegebcn.  Es  nunmt  dasselbe  Gewebe  ebenso  auch  ausBindegewebc, 
ja  sogar  aus  Knoipel,  durch  unmiltelbai*e  Sklerosirung  von  dessen  Intercellularsubstanz 
und  durch  Auswachsen  der  Zcllen  in  verdstelte  Gcbilde,  seine  Entsteluing,  und  dadui*ch 
wird  die  Gruppe  der  Bindesubstanzen  in  ihren  Gliedern  noch  enger  verbunden ,  als  es 
schon  durch  das  ihnen  gemeinsanie  Verhalten  von  Zellen  und  Intercellularsubstanz 
gcschah. 

S.  iiber  die  Bildung  des  Knochengewebes  meinen  Artikel  in  der  Jenaischen  Zeit- 
schrift  i.  II. 

Muskelgewebe. 

§20. 

Sowohl  das  Epithelialgewebe  als  die  Gewebe  der  Bindesubslanzreihe 
zeiglenContractilitatserscheinunt^en  nur  an  den  indifferent  gebliebenen Proto- 
plasmallieilchon  der  Zelle,  wJlhrend  gerade  das  diffei^nzirte  Protoplasma 
jener  Gewebe  der  genannlen  Eigenschaft  entbehrte,  wie  die  von  den 
Zellen  abgesonderten  exlracellulUren  Culicularbildungen  oder  die  Intercellu- 
larsubstanz. Wo  nun  bei  Zellencomplexen  aus  dem  differenzirt^n  Proto- 
plasma eine  contractile  Substanz  hervorgeht,  da  enlsteht  ein  neues  Gewebe, 
das  als  contractiles  oder  Muskelgcwebe  bezeichnet  wird.  Die  Contrac- 
tiliUit  ausscrt  sich  auf  Reize,  die  dem  Gew-ebe  vom  Nervensystem  zufliessen. 
Dadurch  sind  die  contractilen  Fornielemente  des  Muskelgewebes  von  der 
indifferenten  Zelle  wesentlich  unterschieden.  Sie  setzen  die  Bildung  eines 
anderen  Gewebes,  des  Nervengewebes  voraus ,  sow  ie  dieses  wiedenim  jenes 
bedingt. 

Uinsichtlich  des  specielleren  Verhaltens  des  Muskelgewebes  sind  die 
Formelemente  in  zwei  Abtheilungen  zu  scheiden.  Die  eine  besteht  aus 
Zellen,  welche  einfach  bleiben,  die  andere  wird  durch  Fasern  dargestellt, 
welche  entweder  durch  die  Vereinigung  einzelner  Zellen,  und  so  aus  Zellen- 
Aggregaten  hervorgehen ,  |oder  bei  denen  eine  Vermehrung  des  Kernes  auf 
ein  Multiplum  von  Zellen  hinweist. 
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In  jeder  der  beiden  Ahlheilimgen  kann  durch  weilere  Diflfercnzirung 
(ler  contraetiten  Substanz  ein  hoherer  ZusUmd  der  Faser  sich  ausbilden. 

I;  Die  ersle  Fohn  bildcn  zunachsl  die  sogcnannten  giaUcn  Muskel- 
fasernoder  contraclilen  Faserzelien.  Es  sind  spindelfbrmige,  oft 
sehr  langge^slreckte  und  danii  bandartig  erscheinende  Zellen ,  an  denen  von 
(lem  indiflerenten  Proloplasma  enlweder  gar  nichts  iriehr,  oder  nui*  ein  in 
dtT  Lilngsaxe  oder  an  der  Periplierie  der  Zeile  liegender  Rest  sich  forterhalt. 
In  alien  Fallen  umschliesst  der  letztere  auch  den  Kem.  Die  contractile  Sub- 
^lauz  ist  homogen  und  wird  iiusserlich  von  ciner  oft  nur  schwer  darstell- 
h^ueo  Membran  abgegrenzt.  Die  Reaction  dieser  Muskelfasern  auf  den  Ner- 
\enreiz  erfolgt  langsam. 

Durch  Differenzirung  der  contractilcn  Substanz  in  einfach  und  doppelt 
Ikhlbrechende  Theilchen  erscheinen  die  Fasern  quergestreift ,  und  daraus 
enlstehl  ein  Theil  des  Gewebes,  das  man  als  quergestreiftes  Muskel- 
cewebe  bezeichnet.  Zwischen  diescni,  so  weit  es  aus  einfachen,  je  aus  ciner 
Zelle  hervorgogangenen  Faseni  besteht,  und  deui  niehr  homogenen  Faser- 
l:r\^ebe  linden  sich  vioJfache  Uebergaugsfornien. 

%  In  der  anderu  Form  des  Muskelgewebes  werden  die  gleichfalls  Fa- 
5?ern  vorsleilenden  Elenjenlartheile  aus  Zellenaggregatcn  gebildet.  Sie  ent- 
v'^tchen,  wie  es  scheint,  immer  durch  Auswachsen  einer  Zelle  unjer  Vermeh- 
rung  des  Kernes,  so  dass  sie  von  einer  forlgesetzten  unvoUkommenen  Thei- 
lung  einer  Zelle  abgeleitet  werden  konnen.  Es  sind  enlweder  Gebiide ,  bei 
liencn  die  contractile  Substanz  in  Gcstall  eines  Cylinders  erscheint,  der 
ausson  von  einer  homogenen  Membran  (dem  Sarkolemma)  umhUUt  wird, 
und  in  seiner  Axe  mehrfache  Kerne  mit  Protoplasmaresten  umschliesst.  Oder 
die  conti*actilc  Substanz  steilt  einen  soliden  Cylinder  vor  und  dann  liegen 
(lie  Kerne  mit  den  Protoplasmaresten  auf  der  Oberfliiche,  unmittelbar  unter 
dem  Sarkolemma.  Diese  Foriu  theilt  sich  wieder-in  zwei  Zustdnde,  nach  der 
n^elir  homogenen  oder  helerogenen  Beschafi'enheit  der  contractilen  Substanz. 

hn  crsten  Falle  reiht  sich  dei*  Zustand  an  den  der  sogenannt^ni  glatten 
laserzellen  an,  von  dem  er  nur  dadurch  verschieden  ist,  dass  er,  nach  den 
inehrfachcn,  der  Faser  angohorigen  Kenien,  nicht  eine  einfache  Zelle,  sondern 
lin  Multiplum  von  Zellen  vorstellt.  Im  zweiten  Falle  schhesst  er  sich  durch 
die  Differenzirung  der  contractilen  Substanz  an  die  andere  Form  der  ein- 
faclien  Fasern  an,  und  slellt  gleichfalls  quergestreifte  Fasern  vor. 
Diese  enlsprechen  wieder  Mehrheiten  von  Zellen ,  wenn  sie  auch  aus  einer 
einzigen  Zelle  hei'vorgehen,  und  ihre  Lilnge  durch  Auswachsen  dieser  Einen 
Zelle  erhalten.  Bezliglich  der  Reaction  sind  die  quergestreiften  Fasern  von  den 
H>genannl^n  glatten  durch  rascheres  Eintreten  derselben  verschieden. 

Die  Gestaltverhaltnisse  der  glatten  Faserzelien  sind  manchem  Wechsel  unler- 
^(irfen.  Von  der  kurzen  Spindelform  bis  zur  langgcstreckten  Bandform  sind  alio 
Zwischensttifen  vorhanden.  An  beiden  Enden  k6nnen  in  gewisscu  Fiillen  Ramificationen 
^orkonimen.  Durch  ungleiche  Differenzirung  des  Proloplasma  kann  die  contractile  Sub- 
"'tanz  each  nur  Ittngs  einer  Seite  der  Faser  entwickelt  werden.  Die  Verbreitung  dieser 
tontractilen  Elemente  fiudet  sich  vorziiglich  bei  den  Wirbellosen  (mit  Ausscbluss  der 
AiUiropoden),  jedocb  auch  da  nur  seiten  die  einzige  Form  des  Muskelgewebes  darstel- 
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leud.  Bei  den  WirbelUiieren  findet  sie  sicli  in  den  Wandungen  des  Darmrohrs  und  dfM> 
aus  der  Anlage  des  Darmrohrs  h^rvorgegangenen  Organe ,  dano  in  den  Wanden  des  Ge- 
f^sssystems  mit  Ausnalinie  der  centralen  Apparate  dessclbcn,  endlich  in  der  Haut  uiut 
an  mehreren  anderen  beschrlinktcren  KOrpertheilen. 

Die  quergestreiften  Fascrzellen  sind  von  den  Coelcnteraten  an  in  alien  Abtheilun^on 
verbreitet.  Sie  ktinncn  auch  ramificiri  erscheinen,  nnd  durch  Verschmelzung  unter 
cinander  vcrschiedenartige  Combinationen  hervorrufen.  Wenn  ein  solches  Biindel  eine 
Sarkolemmscheide  urn  sich  al)sondert,  so  triltes^ic  eine  aus  einerZdIle  bervorgegangetie 
Faser  auf  (Uerz  der  h5hern  Wirbelthiere) ,  daher  solche  BUndcl  mit  der  andem  Form 
quergestreifter  Fasern  in  eine  Kategorie  gestellt  werden. 

Das  Auswachsen  einer  Zelle  unter  gleicbzei  tiger  Vermehrung  der  Kerne  tsi  nidi  I 
die  einzige  Art,  \velche  zur  Bildung  von  Fasern  fiihrt,  die  Multipla  von  Zellen  vorsteUen. 
Es  konnen  solche  Muskelfasern  aucb  dadurcb  enlstehen,  dass  eine  Summe  von  Zellen 
ziierst  ein  gemeinsames  Sarkolcmma  um  sich  abscheidet,  unter  welchem  aus  dem  vcr- 
einigten  Protopiasma  der  Zellen  die  Bildung  einer  Schichte  von  contractilcr  SubsUnz 
erfolgl.  Diese  ist  also  cyiindcrformig  und  umschliesst  das  iibrigc  unverbrauchle  Mate- 
rial von  Kernen  und  Protopiasma.  In  wciterer  Enti^ickelung  wird  der  anfUnglich  homo- 
gene  Cylinder  helerogen ,  indcm  sich  an  ihm  die  Querstrelfung  als  eine  DifTcrenzii-ung 
der  contractilen  Substanz  zeigt.  Die  Eigenthiimlichkeit  dieser  bei  den  Arthropoden  be- 
stchendcn  Enl^ickelungsweise  der  Muskelfaser  im  Gegensatze  zu  der  anderen  an  der 
Stammmusculatur  der  Wirbelthiere  vorhandenen  besteht  darin,  dass  anfttnghch  mehrero 
discrete  Zellen  vorhanden  sind,  wtthrend  dort  dieZoUe  aus  einer  Faser  entsland.  Er^a^t 
man  abor,  dass  im  ersteren  Falle  die  Erscheinung  des  Auswachscns  der  ZcUe  mit  Thei- 
lung  des  Kernes  und  auch  eine  Vermehrung  des  diese  umgebcnden  Protopiasma  erfolgl, 
und  dass  dieser  Vorgang  eincm  unvoilkommenen  Theilungsprocesse  glcich  zu  setzen  ist« 
so  ist  der  Unterschied  beider  Bildungsweisen  weniger  tiefgreifend. 

Eine  eigcnthiimliohe  Erscheinung,  welche  an  der  lelzteren  Form  der  quergestreifton 
Muskelfasern  sich  zeigt,  ist  das  Zerfallcn  einer  Faser  in  zahlreiche  Faserchen,  die  Pri- 
mitivfibrillen.  Da  man  diese  l^ngerc  Zeit  als  die  cigentlichen  Elementartheile  der  Mus- 
kelfaser ansah,  wurdc  lelzlere  als  oPrimitivbiindeK  im  Gegensatze  zu  den  Fibrillen  auf- 
gofassl.  Diese  Spaliung  der  contractilen  Substanz  ist  an  frischen  Fasern  meist  nur  durcli 
eine  Streifung  angedeutet,  und  kann  domnach  ntcht  zu  den  normalen  ZustHnden  dor 
lebenden  Faser  gezUhlt  werden,  was  auch  von  dem  Zerfallcn  einer  Faser  dcrQuere  nacli 
in  einzelne  Scheibchen  (discs)  gilt. 

Literatur.  Leydic,  Histologic  und  Vergl.  Anatomic.  1.;  M.  Scuultze,  A.  f.  A. 
1861.  I.    Weissmann,  Zeilsohr.  f.  rat.  Med.  111.  R.  Bd.  XV.  60. 

Neryengewebe. 

§24. 

Mit  der  Differenzirung  des  Muskelgewebes  im  Thierrciche  erscheint  zu— 
gleich  das  Nervengewebe,  welches  durch  seine  Leistungen  auch  in  sei— 
nen  niederen  Zustiinden  von  den  tibrigen  Geweben  sich  auszeichnet.  Ks 
empDlngt  und  ieitet  Rcize,  setzt  dieselben  in  Empfindungen  um,  und  erzeugt 
Willenserregungen.  Nach  dem  formellen  Verhaiten  der  Elementartheile  sincl 
zvveierlei  Zustiinde  zu  unlerscheiden ,  NcMTcnfasern  und  Nervenzellen ;  dio 
ersteren ,  vorzugsweise  dem  peripherischen  Theile  des  Nervensystenjs  zu- 
kommend  und  leitende  Gebilde  vorsiellend,  die  letzteren  als  centrale  Elo- 
mente  erscheinend. 
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f;  Die  Nervenfttsern  Irclen  in  verscluedcnen ,  als  Difl'erenzirungs- 
stadien  anzuseheiiden  Verhallnissen  auf.  a)  In  der  einfachsCen  Form  erschei- 
\wn  sie  als  langgcsti'eokte  homogcnc  Fasern,  die  bandarligc  Zlige  zusainmcn- 
5etxen ,  aber  so  wenig  von  einander  scbarf  abgegrcnzt  sind ,  dass  sie  nur  in 
Form  von  Slreifungen  sich  dars(ellen.  In  solchen  Nervenstanimchen  und 
ileren  Veriislelungen  ist  bei  der  Mchrzahi  der  Wirbelloscn  die  Beziehung  zu 
ilen  bistiologischen  Fornielemenlcn  noch  nicht  ausreichend  ermitlelt ,  selbst 
die  Fragc  ist  noch  nichl  entschioden,  ob  die  vielfachen  Streifungcn  von  Ner- 
vonsUiamichen  der  Ausdiiick  einer  Zusannnensetzung  der  letzteren  aus  Fa- 
som  sind.  Das  Vorkommen  von  Kernen  an  diesen  Bildungen  ist  das  einzige 
Huf  Beziehungen  zu  Zcllen  Hinleitende.  In  andcren  Fallen  sind  zu  BUndeIn 
MTeinigle  Fasem  als  Eiuzelbildungen  unterscheidbar ;  die  Faser  besteht  aus 
bomogener  Substanz,  die  oberflachlich  durch  eine  zarte  Hulle  abgegrenzt  ist, 
unler  welcher  Kerne  sich  finden.  Um  die  Kerne  sind  zuweilen  Protoplasma- 
resle  unterscheidbar,  die  desshalb  von  Bedeutung  sind,  weil  sie  den  tlbrigen 
Theil  der  Faser  als  eine  differente  Substanz  erscheinen  lassen.  Dadureh 
slclU  sich  der  Bau  der  Nervenfaser  niit  der  Muskelfascr  auf  eine  histiolc^isch 
deichc  Stufc,  und  die  Vcrschiedenheit  liegl  nur  in  dor  Qualitat  des  diflferen- 
zirton  Proloplasnia,  das  in  dein  einon  Falle  conlraclile  Substanz,  in  dem  an- 
rlenm  Nervcn substanz  hervorgehen  liess.  Diese  Fasern  finden  sich  ausser 
\m  WiAellosen  noch  bei  Wirbelthieren  verbreitet,  bei  denen  sie  ini  Bereiche 
(les  synipathischen  Nervensystenis  allgeniein  vorkommen. 

b)  Ein  zweiter  Zustand  der  Nervenfaser  wird  durch  eine  weitcre  Diffe- 
renztrung  gebildet.  Die  unter  einer  bald  sehr  zarlen  bald  st^rkeren  Holle 
liegende  Nervensubstanz  zeigt  sich  namlich  in  einen  centralen  Theil ,  den 
Axencylinder,  und  in  eine  diesen  umgebende  fetthallige  Substanz  gesondert. 
Die  lotzlere ,  als  Markcylinder  unterschieden ,  verlciht  der  Nervenfaser  stark 
lichtbrechende  Conturen,  und  kann  voni  Axencylinder  nur  kilnstlich  getrennt 
N^erden.  Die  den  Markcylinder  unjgebende  homogene  Scheide  —  das  Neuri- 
lemma —  zeigt  Kerne  als  Resle  von  Zellen ,  aus  denen  die  Faser  hervorging. 
Die.se  Form  konunt,  so  viel  bis  jetzt  bekannt,  nur  den  Wirbelthieren  (Am- 
phioxus  und  die  Cyclostomcn  ausgcnommcn)  zu. 

?)  Der  andere  Formelementartheil  des  Nervengewebes  v\'ird  durch  Zellen 
dargestellt,  die  man,  da  sie  vorztiglich  in  Anschwellungen  des  Nervenappa- 
rales  fden  Ganglien)  vorkommen,  als  Ganglion  zellen  bezeichnet.  Es 
sind  die  formell  am  wenigsten  differenzirten  Gebilde,  doren  Substanz  eine 
meisl  feinkdrnige  Beschaflenheit  zeigt ,  doch  mit  manchen  hier  nicht  niiher 
»U5einanderzusetzenden  Eigonthdmlichkeiten.  Der  in  der  ^Regel  mit  deut- 
lif'hem  Kernkorperchen  versehene  Kern  liegt  in  mitten  der  granulirten  Sub- 
stanz, und  diese  letztere  wird  hilufig  von  einer  Husseren  membranartigen 
fesleren  Schichte  abgegrenzt.  Die  Ganglienzellen  besitzen  Fortsatze ,  durch 
welche  sie  theils  unter  sich,  theils  mit  Nervenfasern  in  Zusammenhang 
i'lehen.  Sie  bilden  somit  die  Ursprungsstellen  der  Nervenfasern.  Inwiefern 
(oiisatzlose,  also  giinzlich  isolirte  Ganglienzellen  eine  Verwendung  finden,  ist 
nicht  festzustellen.  Thatsache  ist ,  dass  die  Annahme  solcher  immer  weiter 
zurUckgedrangt  wird.     Die  FortScUze  der  Nervenzellen  bieten  je  nach  ihrer 
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Zahl ,  sowie  nach  ihrem  Verhallen  zu  den  Fasern  mehrfache  Verschieden- 
heiten ,  von  welchen  nur  das  hervorgehoben  weixlen  soil ,  dass  bei  der  diffe- 
renzirten  Faser  der  Axencylinder  es  ist,  der  in  die  Substanz  der  Zelle  sich 
fortselzl,  wahrend  der  Markcylinder  enlfemter  von  der  Zelle  aufhOrt.  Auch 
das  Verhallen  des  Axencylinders  zu  den  Substanzen  der  Zelle  erscheint  mehr- 
fach  verschieden. 

Unsere  Kenntniss  vom  dem  Nervengewebe  der  niederen  Thiero  tst  durch  die  Uuzu- 
laaglichkeit  der  bisherigen  Untersuchuogsmittel  von  eiiiem  einigormaassen  befriedigen- 
den  Zuslande  noch  ^eit  entf^rnt,  so  dass  ftir  viele  Abtheilungen  sowohl  die  Beziehungen 
der  faserigen  Tbeile  zu  den  zelligenEIementeu  (der  leitenden  Apparate  zu  den  centralen) 
als  auch  das  Verhallen  der  Fasern  selbst  noch  unbekannt  ist.  Zwar  gibt  die  Streifung 
der  NervensUimme  und  ibrer  Verzweigungen  bei  vielen  niederen  Thieren  den  Anschein 
einer  Zusammensetzung  aus  feineren  Fasern,  allein  es  fehlen  bestimmtere  Nach^eise, 
und  vor  allem  mangelt  der  Einblick  in  das  genetische  Verhalten  dieser  Gebilde ;  d.  i. 
ihre  Beziehung  zur  Zelle.  So  sind  es  denn  eigentlich  nur  die  Nervenfasern  der  hohcreu 
Thiere  (ausser  Yertebralen  noch  Arthropoden),  auf  welcbe  unsere  genauere  KennU 
nisis  sich  beschr£inkt.  Eine  Faser  entspricht  hier  einer  Reihe  von  unlereinander  ver- 
schmolzenen  Zellen ,  die  ihr  Protoplasma  in  die  Bestandtheil&  der  Nervenfaser  differen- 
zirt  haben,  ^obei  nur  noch  die  Kerne  in  der  Hiille  der  Faser  minder  verttndert  fortbesie- 
hen.  Im  Verlaufe  der  Nervenfasern  finden  sich  Theilungen  der  Faser,  zuweilen  in 
hauliger  Wiederholung,  als  eine  sehr  verbreitete  Erscheinung. 

Hinsichtlich  der  Endigung  bieten  die  faserigen  Elemente  des  Nervengewebes  vicl- 
fache,  im  Grunde  nicht  sehr  >on  einander  abweichende  Zustttnde  dar.  Es  sind  die  cen- 
trifugalleiienden  von  den  centripetalleitenden  zu  unterscheiden.  Die  ei*steren,  zu  Mus- 
keln  und  Driisen  gehend ,  verbinden  sich  continuirlich  mit  den  Formelemenlen  jeiier 
Gewebe.  Am  genauesten  ist  dieses  Verhalten  an  den  Muskelfasern  (den  quergestreiften) 
bekannt  geworden.  Die  Nervenfaser  tritt  hier  unmittelbar  an  die  contractile  Substanz, 
indem  sie  das  Sarkolemma  durchbohrt  unter  Verschmelzung  des  Neurilemms  mit  letz- 
terem,  und  enlweder  mehrfach  ramificirt  mit  kernfiihrenden,  kolbenartigen  Endorganen 
aufhOrt,  oder  gleicb  nach  dem  Eintritte  in  den  Sarkolemmschlauch  in  eine  kernhaltige 
Platte  einer  protoplasmaartigen  Substanz  iibergeht.  Vor  dem  Eintritte  in  die  Muskelfaser 
vereinfacht  sich  die  Structur  der  Nervenfaser,  die  centripetalleitenden  Nervenfasern 
besitzen  besondere  End  apparate  in  den  Sinnesorganen.  Es  sind  entweder  einfache 
Anschwellungen  der  Faser  in  ein  kernhaltiges ,  einer  Ganglienzelle  fihnliches  Gebilde, 
Oder  es  sind  complicirtere  Gebilde  von  grosser  Mannichfaltigkeit.  Immer  ist  diese  ter- 
minalc  Vorrichtung  aus  Modification  einer  Zelle  entstanden ,  und  der  Zellcharakter  des 
Endes  ist  selten  ganz  undeutlich  geworden. 

Literatur.  Ausser  den  Handb.  der  Gewebelehre  sind  vorziiglich  die  Mono- 
graphien  Leydig's  zu  beriicksichtigen.  Dann  Leydig's  Handb.  d.  vergl.  Anat.  I.  ^.  G. 
Walter,  Mikroskop.  Studien  uber  das  Centralnervensystem  wirbelloser  Thiere.  Bonn 
1863.  W.  KuHNE,  Ueber  die  peripher.  Endorgane  der  motor.  Nerven.  Leipzig  1868.  Th. 
W.  EwGELMANK,  Ueber  d.  Zusammenhang  v.  Nerv  u. -Muskelfaser.  Leipzig  1863. 
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B.  Yon  den  Organen. 

Der  Begriflf  des  Organs  kann  in  sehr  verschiedener  Weise  gefassl  wer- 
den,  je  nachdem  man  die  Leistungen,  also  die  physioiogische  Seite,  oder  die 
Beziehung  zur  Zusammcnsetzung ,  und  somit  die  morphologische  Seite  iai 
Auge  hat.  In  physiologischem  Sinne  werden  vvir  als  Organ  einen  KOrperlheil 
beieichnen ,  der  eine  besondere  Leistung  fUr  den  Organismus  voHziehl.  Je 
nach  dem  Unifange  der  Leistung  und  ihrer  Spaltungsfiihigkeit  in  einzelne 
Verrichtungen  wild  der  Begriff  des  Organs  ein  sehr  verschiedener  sein.  Ahcr 
auch  in  morpbologischem  Sinne  ergibt  sich  fUr  den  Organbegriff  ein  hoher 
Grad  von  Wandelbarkeit,  da  man  hier  das  Organ  auf  den  Thierleib  beziehcn 
muss,  der  iwieder  in  seinem  Werthe  als  Einzeiwesen  bedeutende  Verschieder- 
heiten  darbietel.  Im  Allgemeinen  wird  uns  ais  Organ  im  anatomischen  Sinne 
ein  r;iumUch  abgegrenzter,  aus  einer  bestimmten  Surome  von  Formeiementen 
zusammengesetzter  Theil  des  Organismus  sich  darstellen. 

Aus  dem  Verhalten  der  Formelemente  und  der  von  ihnen  zusammen- 
gesetzten  Gewebe  resultiren  wieder  verschiedene  Abstufungen.  Bei  Zusam- 
mensetzung  von  gleicharligen  Formeiementen  wird  das  Organ  einfacher 
ei-scheinen ,  und  im  andern  Falle ,  bei  der  Verwendung  verschiedenartiger 
Gewebselemente  zusammengesetzter,  complicirter,  sich  darstellen.  Je  nach 
der  Anzahl  der  in  Verwendung  kommenden  Gewebe  und  nach  der  Art  ihrer 
gegenseitigen  Verbindung  wii*d  die  Complication  mannichfaltig  gesteigert  oder 
modificiri.  Eine  andere  Verschiedenheit  tritt  auf  durch  Wiederholung  einer 
and  derselben  Einricbtung,  wodurch  sowohl  die  Yolumszunahme  des  Organs 
als  auch  mit  dieser  eine  Verbreitung  im  Organismus  bewirkt  wird. 

Eine  Summe  von  gleichartig  gebauten ,  wenn  auch  nicht  immer  unmit- 
telbar  zusammenhdngenden  Einzelorganen  stellt  ein  Organ  system  vor. 
Aus  einer  Summe  anatomisch  untereinander  zusammenhangender  Einzel- 
orgdoe  geht  eine  hOhere  Kategorie  von  Oi'ganen  hervor,  die  als  Organ- 
apparate  oder  Organconiplexe  aufgefasst  werden ,  wenn  die  Einzelorgane 
von  einander  verschieden  gebaut  sind. 

Fur  das  VersUlndniss  des  Organhegriffes  ist  die  Orfentirung  uber  die  Frage  nach  der 
Individuality  von  grdssler  Wichtigkeit,  eine  Frage  ,  die  dem  mit  nur  wenigen  For- 
men  Vertrauten  viellcichl  Uberfliissig  oder  doch  leicht  zu  beantvrorten  erscheint,  indess 
bei  einigcr  Kenntniss  der  Mannichfaitigkeit  thierischer  Lebcnsformen  gerade  als  das 
Gegeotheil  davon  sich  herausstellt.  In  den  treffiichenAuseinanderselzungen,  die  Hackel 
'GenerelleMorphoIogiel.  S.  241)  in  Jer  alsTectologie  bezeichneten  allgemeinen  Slructur- 
lehre  gegeben  hat,  finden  wir  dieGrundlagen  Tur  die  wissenschaftlicheBehandlung  dieses 
Sloffes,  die  wir  hier  folgen  lassen.  Das  Individuum  kann  eni^eder  als  physiologisches 
Oder  als  morphologisches  betrachtet  werden.  Das  erstere  stellt  eine  cinheilliche  Form- 
crscheinong  dar,  welche  kurzere  oder  lUngere  Zeit  eine  selbstiindige  Existenz  zu  fuhren 
Tennag,  die  sicb  in  der  allgemeinsten  organischen  Function,  derSelbst«rhaUung  aussert. 
A]$  morphologisches  Individuum  dagegen  fassen  wir  jene  einheitliclie  Form- 
^rscheinung,  die  ein  in  sich  abgoschiossencs .  continuirlich  zusnmmenhUngendes  Ganze 
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bildet ,  dessen  Theile  intcgrirende  sind.  Im  Momente  der  Beurtheilung  liabcn  wir  das 
morphologische  Individuum  als  unverdndcrlicbe  Gestalt  zu  betrachten.  Die  morpho- 
logische  Individualitat  zerf^Ut  ^ieder  in  mehrere  Kategorien  oder  Ordnuiigen ,  die  in 
bestimmten  Organismen  je  als  physiologiscbe  Individuen  auftr^ten  kdnnen.  Es  sind  fol- 
gende.  I.  Piastiden,  fiirdieTbiere  meist  nurZellen,  alsElementarorganismen.  II.  Or- 
gane,  Zellenst^cke,  Organsysteme,  Organapparate.  III.  Ant i mere n,  GegenstUcke . 
Oder  homotype  Theile.  IV.  M  e  t  a  in  e  re  n ,  Folgestiicke  oder  homodyname  Tbeile.  Sog- 
mente.  V.  Personen  (Prosopen),  Individuen  ini  engsten  Siune  bet  den  hoheren  Thie- 
ren.  VI.  Gormen ,  St6cke  oder  Colonien,  aus  einer  Vereinigung  von  Individuen  fiinfter 
Ordnung  gebildet.  —  Jedes  dicser  verschiedenen  Individuen  vermag  als  selbsUindige 
Lebenseinheit  aufzutreten.  Vielc  Organismen  bleiben  auf  der  ersten  Stufe  stehen.  Auf 
der  zweiten  finden  ^ir  viele  niedcre  Thiere.  Coelenteraten.  Ebenso  auf  der  dritteii 
manche  niedere  Thiere.  Die  vierlo  Ordnung  ist  bei  vielen  niederen  Wiirmern  und  bei 
Moilusken  vorhanden.  Die  fiinfte  besteht  bei  Gliederlhieren  und  Wirbelthieren  ,  di** 
sechste  kommt  bei  Coelenteraten  und  Wiirmern  vor. 

Alle  ein  morphologisches  Individuum  hoherer  Ordnung  vorstellende  Organismen 
gehdren  urspriinglich  einer  niederen  Ordnung  an  und  durchlaufen  meist  mehrere  der- 
selben,  z.  B.  ein  Wirbelthier  erscheint  mit  der  Eizelle  auf  der  ersten  Stufe,  tritt  mil  der 
Theilung  der  Eizelle  auf  die  zweite,  und  mit  derBildung  der  zwei  Antimeren  sondernden 
Axenplatte  auf  die  vierte,  um  mit  der  Anlage  der  Urwirbel  —  die  als  Metameren  erschei- 
uen  —  zur  funften  iiberzugehen. 

Durch  die  Einfiigung-  der  Organe  in  die  Kategorien  der  Individualitat  wird  es  mog- 
lich,  die  begriffiiche  Bestimmung  des  Organes  genauer  festzustellen,  ^enn  auch  nur  auf 
eine  negative  Weise,  indem  wir  es  von  den  liber  ihnen  stehenden  Individuen  aus- 
schliesscn. 

Bei  der  Ordnung  der  Organe  in  einzelne  Abtheilungen  von  ver- 
schiedenem  morphologischen  Werthe  miissen  wir  einem  Theile  der  Form- 
elemente  cine  Stelle  einraumen.  Die  quergestreifte  Muskelfaser  stelit,  wie  die  Nerven- 
faser,  einen  Zellencomplex  vor  und  bildet  durch  die  Verschmelzung  der  Formeleniente 
die  niedersle  Stufe  eines  Organes.  Auf  dieser  stellt  sich  wieder  die  Muskelfaser  etwas 
tiefer  als  die  Nervenfaser ,  insofeni  erstere  das  sie  bildende  Zellenaggregat  durch  fort- 
gesetzte  unvoUkommene  Theilung  einer  einzigen  Zelle  hervorgehen  liess,  indess  die 
Nervenfaser  durch  Verschmelzung  vormals  discreter  Zellen  hervorging.  Eine  zweite  Ord- 
nung bilden  die  einfachen  Organe,  Theile,  die  aus  gleicharligen  Formelementen  zusam- 
mengesetzt  sind  (homoplastische  Organe,  Hackel).  Hierreihen  sich  dieOewebe  der  Epi- 
thelien  und  Bindesubstanzen  ein.  Als  Organe  dritter  Ordnung  erscheinen  die  zusammen- 
gesetzlen  Organe  (heteroplastische Organe,  Hackel),  bei  deren  Zusammensetzung  mehrere 
Arten  von  Geweben  betheiligt  sind.  Eine  vierte  Ordnung  stellen  die  Organsysteme  und 
eine  fiinfte  und  letzte  die  Organapparate  vor  (Hackel,  Generelle  Morphologic  I.  S.  296). 
Fiir  das  System  gilt  das  Vorwalten  eines  und  desselben  Gewebes.  wie  auch  andere  Ge- 
webe  iramer  daran  betheiligt  sein  miigen ,  wahrend  fiir  den  Apparat  kein  solches  Vor- 
walten postulirt  wird. 

Die  functionell  gleichen  Organe  der  verschiedenen  Thiere  reihen  sich  in  diese  Ka- 
tegorien in  sehr  ungleicherWeiso  ein.  Dieselben  Theile,  welche  in  der  einen  Abtheilung 
als  ein  zusammengesetztes  Organ  erscheinen ,  stellen  sich  in  einem  andern  als  Or^an- 
system  dar,  oder  kiinnen  auch  als  Organapparat  erscheinen.  Die  hdhere  Form  besitzt 
hier  ihren  Ausgangspunct  in  einer  niederen,  und  wir  treffen  auch  in  der  Bildungs- 
geschichte  der  Organe  niedere  Zust^indc  als  Durchgangsstadien  fiir  holiere. 
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§  23. 

Im  lebeoden  Organismus  kommt  eine  Anzahl  von  Leislungen  des  maie- 
riellen  Substrates  in  Betracht,  durch  welche  die  als  Leben  aufgefasste  Kr- 
scheinungsreihe  bedingt  wird.  Derselben  liegen  chemisch-physikalische 
Proc^sse  zu  Grunde,  die  mit  einer  besUJindigen  Umsetzung  des  Materials  ein- 
hei^ehen  und  daher  als  Sloffvvechsel  bezeichnet  werden.  Der  Korper  ernHhrl 
sich ,  indem  er  das  durch  den  Stoffwechsel  verbrauchle  Material  durch  von 
iuissen  her  aufgenominenes  Neues  ersetzt ,  indem  er  dasselbe  sich  assimi- 
lirl.  Die  theils  mit  den  Nahrungsstoffen  aufgenommenen ,  theils  durch  den 
Stoffwechsel  erzeugten ,  im  Organismus  nicht  mehr  verwendbaren  Substan- 
zeii  werden  nach  aussen  entfernt.  Daraus  resultirt  die  excretorische  Thatig- 
koil.  Wenn  die  Menge  des  assimilirten  Mateiials  jene  des  ausgeschiedenen 
abei-wiegt,  geschieht  eine  Volurasvergrosserung  des  KOrpers,  er  wSchst. 
Damit  erftlllt  er  die  erste  Bedingung  zur  Production  desjenigen  Materials,  aus 
liem  eiu  neuer,  ihm  gleichartiger  Organismus  hervorgeht,  und  eben  dadurch 
slfhl  mit  der  Ernahrung  auch  die  Fortpflanzung  in  engem  Zusaramenhange. 

Mit  der  Aussenwelt  ist  der  Kdrper  zunachst  durch  seine  OberQiiche  in 
Verbindung.  Sie  vermittelt  ihm  die  Beziehungen  zum  umgebenden  Medium. 
Formverandemngen  der  Oberfldche  erscfaeinen  als  Bewegungen  und  lassen 
die  Locomotion  entstehen.  Und  ebenso  vermittelt  die  Oberflache  Wahrneh- 
raungen  der  Aussenwelt,  Empfindungen. 

Im  einfachsten  Zustande  des  Organismus  sind  diese  Erscheinungen  an 
die  den  Kdrper  darslellende  Substanz ,  das  Protoplasma ,  geknUpft ,  \velches 
gleichmassig  alio  jene  EinzelvorgUnge  vermittelt.  Der  KOrper  repriisentirl 
daher  nur  potentia  eine  Summe  von  Organen ,  die  erst  auftreten ,  wenn  die 
EiDzelverrichlung  nicht  mehr  von  jedem  Theile  des  Kdrpers  besorgt  wird. 
Das  Verhalten,  welches  in  jener  Beziehung  die  einfacheren  Organismeii 
dauemd  zeigen ,  besiizeii  complicirtere  nur  vorUbergefaend ,  und  bei  den 
Thieren  bietet  sich  dasselbe  nur  im  ersten  Zustande,  in  der  Eizelle  dar. 

Wenn  die  Function  vor  dem  Auftreten  des  Organes  in  anatomischem 
SJQDe  vorhanden  ist ,  so  kann  die  Bildung  des  Organes  als  eine  Localisirung 
der  Function  betrachtet  werden.  Dafttr  spricht  jener  Zustand,  wo  das  Organ 
noch  nicht  anatomisch  abgegrenzt  ist,  sondern  nur  durch  seine  Function  sich 
von  bena<;hbarten  Kdrpertheilen  unt^rscheidet.  Die  niederen  Thiere  (Proto- 
zoen,  Goelenteraten,  auch  Wtirmer)  lie  fern  hiefUr  Belege,  indem  sie  manche 
Organe  besitzen ,  die  nur  zur  Zeit  der  Function  unterscheidbar  sind.  Ich 
ftlhre  die  Geschlechtsorgane  als  Beispiel  an.  Das  Organ  stellt  in  seiner  vor- 
Uhergehenden  Bildung,  die  nur  durch  die  Producte  der  Function  es  aus- 
leichnel,  den  niedersten  Zustand  der  Differenzirung  vor.  Damit  entsteht  ein 
whtiges  Verbindungsglied  zwischen  dem  mit  besonderen  anatomischen 
Allributen  ausgestatteten  Zustande  des  Oiganes  und  jenem  der  vOlligen  In- 
differenz. 

FUr  die  Eintheilung  der  Organe  der  Thiere  sind  bis  jetzt  nur  innerhalb 
^ngerer  Abtheiiungen  morphologische  Grundlagen  gewonnen,  so  dass  eine 
l^intbeilung  no<;h  keineswegs  der  Beziehung  auf  die  Function  entbehren  kann. 
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Desshalb  sind  es  die  physiologischen  Verhiillnisse ,  die  wir  ftlr  die  mannich- 
fachen  Organkategorien  in  den  Vordergrund  stellen  mOssen.  Wir  unler- 
scheiden  zuniichst  zwei  Hauptgruppen  von  Organen :  solche,  welche  die 
Beziehungen  zur  Aussenwelt  vermilteln ,  iind  solche ,  welclie  auf  die  Erhal- 
tung  des  Organismus  selbst  sich  beziehen. 

Als  Organe,  welche  die  Beziehungen  des  KSrpers  zur 
Aussenwelt  vermilteln,  haben  wir  \)  das  Integument,  2)  die 
Organe  der  Bewegung,  und  3)  die  Organe  der  Empfindung. 
Die  Organe  zur  Erhaltung  des  Organismus  sondem  sich  wieder  in 
zwei  Gruppen,  und  wir  erhalten :  i)  Organe  der  Ernahrung,  die  auf 
die  Erhaltung  des  individuellen  Organismus  sich  beziehen,  und  2)  Organe 
der  Fortpflanzung,  durch  welche  der  Organismus  tiber  seine  indivi- 
duelle  Existenz  hinaus,  in  der  Art  n^mlich ,  fortgesetzt  wird.  Jede  dieser 
Abtheilungen  gliedert  sich  wieder  auf  mannichfache  Weise  in  Unterabthei- 
lungen,  die  schliesslich  einen  Organapparat  zusammensetzen. 

Die  Eintheilun^  der  Organe  nach  diesem  physiologischen  Princip  rechlfertigt  sich 
zun&chst  durch  das  ganzliche  Fehlen  eines  anderen ,  und  wird  bei  einer  synoptischeii 
Betrachtung  der  Organisation  auch  spSter  noch  an)  Platze  sein.  Zu  erwarten  ist  aber, 
dass  wenigstens  innerhalb  der  einzelnen  Abtheilungen  ein  morphologisches  Princip 
maassgebend  wird,  von  welchem  bereits  fUr  die  Wirbelthiere  durch  die  sorgf^l tiger  vor- 
bereitete  Erkenntniss  der  Entwickelung  theil weise  Auwendungen  gemacht  werden  kon- 
nen.  Die  Entwickelung  der  Wirbelthiere  lehrt  uns  Organe  zusammenztistellen ,  welche 
in  ihren  Funclionen  sehr  w^t  auseinander  liegen,  z.  B.  das  Visceralskelet,  die  Umieren 
und  ihre  DifTerenzirungsproducte  etc.  Sie  zeigt  uns  auch  ,  wie  grdssere  Organgruppen 
nach  derGemeinsamkeit  der  primitiven  Anlage  zusammengefasst  werden  kdnnen,  wie  die 
aus dem  primitiven Darrorohre  entstehenden Gebilde,  und  lehrt damit Primitiv organe 
kennen.  Noch  weiter  zuriickgreifend,  bis  zu  den  ersten  Differenziningen  des  Kdrpers  in 
die  KeimblStter,  triffl  man  in  letzteren  umfassendere  Grundlagon  fiir  die  Bildung  wei- 
terer  Kategorien.  Hierin  zeigt  sich  ein  zwar  noch  femes  aber  doch  bereits  deutlich 
erkennbares  Ziel,  dessen  Erreichung  einen  wesentlicben  Theil  der  morpbologischen 
Aufgaben  bildet. 

Von  den  morphologischen  Erscheinungen  der  Organe. 

'  1.  Differenzimiig. 

§24. 

Dieselbe  Erscheinung,  die  wir  bei  der  Entstehung  der  Gewebe  betrach- 
teten,  und  in  einer  Sonderung  anf^nglich  gleichartiger  Theiie  fanden,  treffen 
wir  in  der  Enlfaltung  der  mannichfachen,  die  unendlich  zahlreichen  Abstu- 
fungen  und  Verschiedenheiten  Ihierischer  Organisation  bedingenden  Organe. 
Indem  eine  Vemchlung,  die  anfSnglich  einem  einfachen  Oi^ane  Ubertragen 
ist,  allmiihlich  theilweise  nur  einem  bestimmten  Abschnitte  dieses  Organes 
zukommt,  indess  andere  Abschnitte  andere  Theiie  derselben  Function  Uber- 
nehnien,  erscheint  sowohl  eine  Spaltung  der  Verrichtung,  wie  eine  Sonde- 
rung dos  Organs  in  Einzelorgane ;  die  letzteren  kOnnen  dann  je  nach  ihit  n 
Beziehungen  ein  Organsyslem  oder  einen  Organapparat  zusammensetzen. 
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Durcb  Wiederholung  derselben  Erscheinung  gehen  am  Organismus 
Complicationen  vor  sich.  Die  einfaohe  Anlage  des  Kttrpers  wird  in  eine  Viel- 
heil  von  Einrichlungen  zerlegt,  deron  jede  einer  besonderen  Verrichtung  vor- 
sieht.  Was  vorher  die  Gesammtieistung  Eines  Organes  war,  wird  nach  jener 
Si>Ddening  durch  eine  Suihine  von  Einzelleistungen  vorgeslellt.  Die  mor- 
phologische  Sonderung  oder  Differenzirung  beruht  alsoauf 
twiner  The ilungder  physiologischen  Arbeit. 

Durch  diese  Arbeitstheilung  wird  eine  hohere  Ausbildung  der  Leistungen 
eines  Organes  erfolgen,  indeni  der  Ban  der  bezUglichen  Theile,  andere  Ver- 
richtungen  aufgebend,  nur  in  jener  einen  Richtung  fortgebildet  wird.  Da  die 
DiflTerenzirung.die  ungeheure  Mannichfaliigkeit  der  Formerscheinung  der  Or- 
LEanismen  bedingt  und  wir  bei  jedem  einzelnen  denselben  Vorgang  im  Laufe 
seiner  individueilen  Entwickelung  sehen ,  niUssen  wiv  sie  als  die  wichtigste 
Grunderscheinung  betrachteu. 

Yerfolgen  wir  nun  wie  die  Differenzirung  die  einzelnen  Organapparate 
aufbaui,  von  den  einfachsten  Zustdnden  zu  grossen  Complicationen  (iber- 
fiihrend. 

§25. 

Die  Integumentbildungen  zeigen  sich  bei  ihrem  ersten  Auftreten 
als  eine  Diflerenzirung  an  der  OberflHche  des  KOrpers.  Bei  den  niedersten 
Organismen  ,  deren  Leib  noch  aus  gleichartigero  Protoplasma  besteht ,  kann 
durcb  die  eigenthiim lichen  Bewegungen  des  KOrpers  jeder  innere  Theil  un- 
niitielbar  an  die  Oberfliiche  trelen,  und  so  zur  Begrenzung  des  K(irj)ers  bei 
iragen.  Ein  Integument  febit  daber,  und  die  jeweilige  ilusserste  Schichte 
des  Protoplasma  verlritt  dessen  Stelle.  Durch  Differenzirung  dieser  Susser- 
sien  Protoplasmaschichte  tritt  selbst  bei  den  niederen  Organismen  eine  Inte- 
ifumentarbildung  auf ,  und  kann  sogar  durch  Abscbeidungen  von  Kalk  oder 
Kieselerde  zu  einem  festen  Gehiiuse  erstarren.  Die  einfacbste  Form  dieses 
fnlegumentes  ist  bei  den  einzeliigen  Organismen  die  sogenannte  Zellmem- 
bran.  Wenn  der  Korper  durch  Vervielfaitigung  der  Formelemente  sich  com- 
pliciri,  tritt  auch  das  Integument  auf  eine  hdhere  Stufe,  und  an  der  Bil- 
(lung  desselben  betbeiligen  sich  beslimmte  Gewebe ,  entweder  einfache  Epi- 
theli^n,  oder  bei  noch  weiterer  Differenzirung  Epithelien  und  Bindegewebe. 

Die  schon  bei  der  einzelnen  Zelie  vorhandene  abscheidende  ThUtigkeit 
spielt  eine  grosse  Rolla,  indem  daraus  einmal  die  Bildung  von  Scbalcn  und 
Gcliausen  her\'orgehl,  die  durch  mehrere  Abtbeilungen  des  Tbierreicbes  von 
Bedeutung  sind.  Das  W^sentlicbe  dieser  Gebilde  besleht  in  schichlenweisen 
Ablagerungen  einer  mit  Kalktheilen  mehr  oder  minder  reich  impragnirten 
orszanischen  Substanz  auf  verscbicden  ausgedebnten  Strecken  der  K5rper- 
ol)erflacbe.  Diese  secretoriscbe  Thiitigkeit  der  Uaut,  die  meist  ibre  Products 
nach  aossen  absetzt^  kann  auch  nach  innen,  in  besonderen  Haumen  des  Inte- 
^'umenls  statlfinden  und  so  innere  Schalen  erzeugen. 

Von  den  Scbalenbildungcn  unlerscbeiden  sich  die  Ablagerungen  von 
kiilksalzou,  die  ira  Innern  des  Integuments  tiber  den  ganzen  Korper  vertheilt 
\orkommen,  oder  die  vom  Integument  aus  auf  innere  Theile  des  Korpers 

G«^«Bbaar,  Vergl.  Anatomie.  2.  Aufl.  4 
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tlbergehen  (Corallenthiere ,  EchiDodermen] .  Es  ist  das  kein  localer  Process 
inehr,  wie  bei  der  Schalenhildung  der  Mollusken;  er  unterscheidei  sich  von 
lelzterem  darch  sein  Auftreten  innerhalb  der  Gewebe  des  KOrpers.  ie  nach 
der  Masse  des  deponirten  Kalkes  kommen  durch  diese  Eioiageranf^eD  mehr 
Oder  minder  feste  Gerttste  fttr  den  ttbrigen  weicben  Korper ,  odei*  selbsl  ge- 
h^usea^hnliche  Biidungen  zu  Stande. 

Wahrend  so  eioerseits  durch  Aufnahme  utM)rganischer  Stoffe  eio  Fest- 
werden  des  Integuments  erfolgi,  wird  ein  ahnliches  Resultat  auch  dadurch 
erzielt,  dass  die  organisirte  dusserste  Hautschicht  (das  Epilhei  des  K^rpei-s) 
eine  bald  weichere  bald  derbere  und  resistente  organische  Subslanz  Uber 
sich  absetzl,  die  dann  in  einfacher  Lage  oder  in  mehrfachen  Schichten  den  ge- 
sammten  Tbierleib  ttberk)eidet.  Yon  der  Schalenbildung  unterscheidei  sich 
died  Verh£lHniss  vorzUglieh  durch  die  Ausdehnung  ttber  den  ganzen  Kttrper, 
sowie  durch  den  innigen  Zusammenhang  der  abgeschiedenen  Schichten  mit 
der  daruniergeiegenen  Matrix  (dem  Epithel),  welche  in  einem  hdheren  Grade 
der  Entwickelung  mit  feinen  Fortsiltzen  die  Dicke  der  Schichten  durchsetzt. 
Bei  weicher  und  dehnbarer  Beschaffenheit  dieser  Form  der  Integumentbil- 
dung  ist  sie  kein  Hinderniss  fUr  Bewegungen  des  Kdrpers,  dem  sic  Streckunf^ 
und  Zusammenziehung  gestattet  (RundwUrmer) .  Ein  Festerwerden  jener 
Schichten  setzt,  bei  einiger  Mflchtigkeit  derselben,  den  Bewegungen  Schran- 
ken.  Mit  einer  chemischen  Umwandlung  vserdcn  die  Integumentschichton 
zu  einer  festeren  Decke.  Dann  bleiben  zwischen  den  solideren  Abscbnit- 
ten  des  gegliederten  Leibes  (Arihropoden)  weichere  Stellen,  weiche  die  feste- 
ren Ringe  verbinden  und  dadurch  die  Beweglichkeit  zulassen.  Auch  bier 
erhohen  Kalkabiagerungen  die  Festigkeit  des  Integuments.  Dasselbe  \^ird 
in  den  hdheren  Abtheiiungen  (bei  den  Wirbelthieren)  durch  VerknOcberiingon 
des  Hautgewebes  selbst  geleistet ,  die  als  Schuppen ,  Flatten  oder  Tafein 
erscheinen. 

Die  secretorische  ThStigkeit  des  Integuments ,  die  anf^nglich  in  rnehv 
gleichartigen,  von  der  OberflHche  ausgehenden  weichen  oder  festen  Abschc^i- 
dungen  sich  kundgibt,  ist  bei  weiterer  Differenzirung  auf  absondemde  Appa- 
rate ,  DrUsen ,  beschrankt.  Die  ausserordentlich  mannichfaltige  Functions- 
weise  dieser  Organe  weist  dem  hitegument  sehr  verschiedenartige  Bezie- 
hungen  zu  anderen  Ycrrichtungen  zu.  Noch  mehr  aber  wird  die  ursprUnglicho 
Bedeutung  der  Baut  als  K^rperhQlle  dadurch  modificirt,  dass  sie  StUtzorgan 
wird ,  und  dass  sie  Organe  differenzirt ,  welche  den  Functionen  der  Ernab- 
rung  und  der  Fortpflanzung  untergeordnet  sind,  oder  welche  als  Sinnes- 
organe  zur  Wahrnehmung  von  ^usseren  Zustiinden  dienen.  Als  Sttlizorgan 
erscheint  die  Haut  mit  der  Abscbeidung  von  festen  Schalen  und  Gehilusen, 
oder  dwoh  die  oben  l)erUhrlen  Kalkdepd^iiionen  in  ihr  Gewebe  selbst.  Sie 
iiefert  dainit  die  erste  Skeleibildung,  welche  also,  noch  rait  einem  anderen 
Organe  verhunden,  eii>  H  a  u  t  s  k  e  I  e  t  ist.  Bei  den  chitinisirten  Hautschichten 
derGIiederthiere  ist  sehr  verbreiUM  die  gleiche  Beziehung  gegeben,  das  Haut- 
skelet  sohickt  alier  hier  noch  Forlsjiize  ins  Innere  des  KOrpers  und  compii- 
cirl  daniit  die  Skelelhildung,  was  bei  den  Sehaienbildungen  der  Mollusken 
nur  in  beschriinkterer  Weise  der  Fall  ist. 
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§«6. 


Die  Bewegung  des  Kdrpers  nussert  sich  in  ihrein  einfachst^n  VerhaUen 
j<ls  allmHhIiche  Formverandenmg ,  die  durchdie  ConlractililHt  des  Proto- 
piasnia  bedingt  wird.  Sind  diese  Form  vera  nderungen  ausgiebiger  und  erfol- 
2en  sie  nach  bestirninler  Richtung ,  durch  einseilige  Verlangerung  des  Kor- 
{)<-Ts,  durch  Aussenden  von  FortsHlzen ,  die  sich  festheften,  und  welchen 
allmHhiich  die  flbrige  K^ermasse  nachfolgt  (Myxomyceten ,  Rliizopoden) , 
so  resaltirt  aus  ihnen  die  Ortsbewegung.  Diese  unterscheidet  sich  also  nur 
craduell  von  der  unbestimmteren  Formverilnderung.  Das  Proloplasma  rufl 
(lurch  seine  Gontractilitat  aach  da  noch  Orlsbewegungen  hervor ,  wo  es  sich 
U^reits  roil  einer  differenien  aber  noch  weichen  Integumentschichte  tlber- 
kloidet  hat.  Diese  Schichle  folgl  dann  den  Bewegungen  des  von  ihr  umhllH- 
ten  Leibcs  (Gregarinen) . 

Hit  einer  v^eitei-en  Differenzining,  die  bei  den  Thieren  immer  von  einer 
histiologischen  Sondemng  eingeleitet  wird,  treten  fllr  die  Bew^egung  bcstimrate 
Orpane  auf.  Die  einfachslen  derselben  sind  feine  bewegliche  Hdrchen, 
Wimperhaare,  Cilien,  welche  auf  der  Oberflache  des  Kurpers  vertheilt 
sind.  Durch  ihre  Thatigkeit  entstehen  ergiebigere  Ortsverandemngcn.  Fur 
niedere  pilanzliehe  Organismen  erscheinen  diese  Wimperhaare  an  sich  in 
derselben  Weise,  wie  bei  den  Thieren,  wahrend  sie  aber  dort  Forlsiilze  des 
aus  Finer  Zelle  bestehenden  Korpors  vorsteilen,  sind  sie  bei  den  Thieren  auf 
ilie  vom  innern  des  KOrpers  differenzirte  Oberflache  gewiesen ,  die  sie  Ira- 
ijenden  Formelemente  sind  besonderc.  Die  Wimperbedeckung  bleibt  bei  den 
nu'dereo  Thieren  das  hauptsachlichste  Bewegungsorgan,  bald  vollstiindig  den 
Leih  ttberztehend  (Torbellarien) ,  bald  nur  auf  einen  Theil  des  Rdrpi»rs  be- 
srhrankl  (Rotatorien) .  Auch  da ,  wo  sie  den  ausgebildeten  Thieren  fehil, 
wier  doch  fttr  die  Locomotion  bedeulungslos  isl,  ist  sie  ein  locomolorisches 
Attribut  der  erst^n  EntwickelungszusUinde  'Coelenteralen ,  die  Mehrzahl  der 
Wurmer  und  Molluskenj . 

Die  Verbindung  des  Be wegungsappa rales  mitdem  Integument  beslehl  auch 
noch  niti  dem  Auflreten  von  Muskelgewebe.  Die  Fasern  dieses  Gewebe^ 
"•ind  innig  mil  der  Haul  verbunden ,  gehen  aus  der  Anlage  des  Integuments 
iiervor,  und  stellen  mil  den  Ubrigen  Geweben  des  letzloren  einen  die  Korper- 
unirisse  darstellenden  Scblauch  vor,  der  durch  VerkUrzung  oder  V^erlangerung 
die  Locomotion  bewerkstelligt.  Die  Anordnung  derMuskelfasem  bietet  eine  ge- 
v\isseKegelm»$$igkeit  zumeist  erst  mil  derGliederung  des  Kttrpers  in  einzelne 
iiintereinander  gelegeneAbschnitte,  und  rait  derEniwickelung  vonStUtzorga- 
nfn  zeigi  sich  eine  Differenzirung  des  Musculatur  in  einzelne  GiHippen.  Die 
^^liederongderMusculatur  entspricht  dann  der  Segmenlinmg  des  Kdrpers,  und 
i*rscheint  in  ihren  einzelnen  Abschnilten  um  so  raannichfaltiger,  je  versehie- 
den^^r  die  Leistungen  sind,  welche  den  einzelnen  Mela meren  zukonmien.  Was 
tieim  Hautmuskelschlauch  durch  die  in  verschiedener  Richtung  sich  kreuzenden 
!•  wm  erzeugt  wird ,  namlich  die  Verschiedenartigkeit  der  Bewesjung ,  das 
Hird  bei  differenzirter  Musculatur  durch  gegeneinander  wirkende  und  ebon 
•UfJurch  in  loto  in  ihrer  Thatigkeit  harmonirende  Muskelgruppen  vollzogen. 
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Durch  den  Haulnmskelschlauch  und  die  aus  ihm  hervorgehenden  Diffe- 
renzirungen  wird  die  Locomotion  durch  Bewegung  des  gesammten  KOrpers 
bewerkstelligt,  und  es  ist  das  gesamrate  Integument,  welches  an  jener  Thli- 
tigkeit  betheiligt  ist.  Von  da>aus  dndet  nun  eine  fernere  Diflerenzirupg  statt, 
indem  an  bestimmten  Theilen  des  Korpers  besondere  Anhif nge  als  G 1  i  e  d  - 
maassen  sich  hervorbilden,  die,  wie  Uebelarme,  heim  Ortswechsel  thalig 
sind«  Sie  erscheinen  bald  als  einfache  weiche  FortsHtze  des  Hautmuskel- 
schlauches  (RingelwUrmer),  bald  als  gegliederte  Gebilde,  weiche  entweder 
vom  Integumente  her  (Arthropoden) ,  oder  von  Seiten  innerer  Skeletbildungen 
(Wirbelthiere)  cine  StUtze  erhalten.  Die  Complicirung  der  Musculatur  steht 
mit  der  Entwickelung  von  SttLtzorganen  in  engem  Gonnexe,  und  beide  bilden 
einen  einzigen  Bewegungsapparat ,  von  dem  das  Skelet  die  passive  Roile 
tibernimmt. 

In  niederen  Organismen  sind  die  Sttttzorgane  wegen  fehlender  Be- 
ziehungen  zu  einer  gesondeiten  Musculatur  ohne  alle  grOssere  Bedeutung  fUr 
die  Bewegung.  Sie  bilden  einfache  GerUste ,  in  und  um  weiche  der  weiche 
Kdrper  gelagcrt  ist.  Bei  den  festen  Skeletbildungen  der  Gorallen  ist  nocli 
dasselbe  der  Fall,  und  erst  bei  dero  Uautskeleteder  Echinodermen,  wel- 
ches der  Musculatur  zur  Befestigung  dient,  setzt  sich  der  Bewegungsapparat 
aus  einem  activen  und  passiven  zusammen.  Die  Hautskelete  spielen  von  da 
an  eine  wichtige  Rolle ,  bald  in  der  einfacheren  Form  der  Schalen  und  Ge- 
hliuse  der  Mollusken,  bald  in  der  zusamniengesetzteren  des  chitinisirlen 
Hautskeletes  der  Gliederthiere.  Sie  vereinigen  in  sich  die  Functionen  von 
Schutz-  und  Sttitzorganen ,  und  stellen  somit  einen  niederern  ZusUmd  vor, 
als  der  durch  die  Trennung  beider  Verrichtungen  gegebene  is4.  Diese  Tren- 
nung  geschicht  mit  dem  Auftreten  eines  inner  en  Skeletes,  das  zwar 
noch  eine  UmhilUung  abgibt  fUr  die  in  den  Gaviliiten  des  KOrpers  geborgenen 
Organe,  aber  vom  integumente  sich  UDdbhdngig  gemacht  hat  (Wirbelthiere). 
Durch  seine  Beziehungen  zur  Musculatur,  die  ihm  aufgelagert  ist,  wShrend 
sie  bei  den  Uautskeleten  diesen  eingelagert  ei^scheint,  unlerscheidet  es 
sich  von  letzteren  nicht  minder  als  durch  seine  andere  Zusammensetzuna. 
indess  seine  Gliederung  wie  jene  des  Hautskelets  der  Arthropoden  ciner 
Gliederung  des  tlbrigen  Kdrpers  entspricht. 

§27. 

Unter  alien  Organen  der  Thiere  bietet  das  Nervensystem  und  seine 
peripherischen  Apparate ,  weiche  zur  Aufnahme  ausserer  Zustdnde  dienen, 
die  grOssten  Schwierigkeiten  der  Beurtheilung.  Die  Erkenntniss  der  beztig- 
lichen  Organe  ist  um  so  mehr  erschwert,  je  weiter  dieselben  sich  in  nior- 
phologischer  Hinsicht  von  jenen  der  Wirbelthiere  entfernen ,  und  es  ist  oft 
nur  ein  Schein  von  Aehnlichkeit ,  der  uns  bestimmt ,  irgend  einer  Bildung 
diese  oder  jene  Bedeutung  zuzuschreiben.  FUr  die  Enlscheidung,  ob  eine 
Kiorichtung  zur  Wahmehmung  eines  sinnlichen  Eindruckes  qualiBcirt  sei", 
fehlt  uns  jede  sichere  Grundlage ,  sobald  die  fragliche  Einrichlung  von  den 
bei  den  hdheren  Wirl>elthieren  functionell  erkannten  Verhaltnissen  wesent- 
lich  abweicht.     Auch   ist  gftnzlich  unbekannt,   ob  die  Reihe  der  Sinnes- 
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empfindungen ,  in  dcrselhen  Weise ,  wie  sie  bei  den  hoheren  Wirbellhieren 
nnalvMrt  wurde,  im  Thierreiche  absrhliosse,  jn  es  isl  sogar  mil  Wahrschein- 
iiehkeit  anzunehmen,  dass  total  verschiedene  Jlussere  Lebensbedingungen, 
wie  wir  sie  ira  Thierreiche  finden,  auch  eine  quantitative  und  qualitative 
Verschiedenheit  der  Sinnesempfindungen  setzen  werden. 

Das  Nervensystem  erscheint  in  seinem  einfachsten  Zustande  als  ein 
im  Innem  des  £Orpers  geborgenes ,  aus  Zellen  zusammengesetztes  Organ, 
von  welchem  faserige  Elemenfartheiie  (Nervenfasem)  zu  den  verschiedenen 
Theilen  des  Kdrpers  ausstrahlen.  Die  letzteren  bilden  den  peripherischen, 
die  Zellen  den  centralen  Abschnitt,  den  man,  wie  alle  Vereinigungen  von 
Nervenzellen,  als  »GangHen((  bezeichnet.  Durch  das  Auftrelen  mehrerer  unter 
einander  verbundener  Ganglien  entstehen  die  ersten  Complicirungen ,  die 
nnch  sehr  ditferenten  Richtungen  sich  weiter  entfalten.  Die  das  Centralorgan 
dai-stellende  'Ganglienmasse  sondert  sich ,  in  der  Nahe  des  Einganges  zum 
Darmcanale  gelagert ,  in  mehrere  Theile ,  die  unter  einander  durch  Verbin- 
dungsfasem  (Commissuren)  in  Zusammenhang  stehen.  Sie  bilden  so  einen 
Nervenring,  der  den  Schlund  umfassend,  als  Schlundring  bezeichnet 
%\ird.  Bei  den  strahlig  gebauten  Thieren  vermehrt  sich  die  Zahl  der  Ganglien 
in  einer  den  Radien  entsprechenden  Weise,  und  auch  die  peripherische  Ver- 
theilung  der  Nerven  folgt  genau  den  allgemeinen  Verhallnissen  des  Baues. 
Hit  der  bilateral  symmetrischen  Kttrperforra  ordnet  sich  auch  das  Nerven- 
system nach  dieser.  Der  Schlundring  besitzt  anf^ngJich  nur  eine  obere  Gan- 
stien masse ;  das  Hinzutreten  einer  anderen  scheint  erst  mit  der  Metameren- 
bildung  zu  Stande  zu  kommen,  und  ursprilngiich  von  einem  andern  Ab- 
schnitte  des  Kdrpers  abhSngig  zu  sein.  Die  Vereinigung  im  vordersten  Theile 
desKorpers  ist  demnach  ein  secundifrerZustand.  Man  unterscheidet  dann  ein 
dorsales  und  ventrales  Ganglion ,  von  denen  jedes  meist  aus  zwei  seitlichen 
Abschnitlen  besleht.  Die  verschiedengradige  AusbiJdung  dieser  Schlund- 
i^uglien  stcht  in  engstem  Zusammenhange  mit  den  daraus  hervorgehenden 
Nerven,  und  von  diesen  spielen  die  fttr  die  Sinnesorgane  bestimmten  die  be- 
deutendste  Rolle,  Mit  der  Ausbildung  der  Sinnesorgane  zeigt  sich  auch  das 
})ezUgliche  Ganglion  an  Umfang  sehr  betrachtlich,  sowie  es  mit  derVerktlm- 
merung  derselben  rttckgebildet  erscheint.  Die  oberen  Schlundganglien  sind 
die  in  der  genannten  Beziehung  wichtigsten ,  da  von  ihnen  in  der  Regel  die 
Nerven  der  h5heren  Sinnesorgane  ausgehen. 

Aus  dieser  Form  leitel  sich  unmittelbar  eine  andere  ab,  fUr  welche  die 
deutlich  ausgesprochene  Metamerenbildung  des  Korpers  als  das  bedingende 
Moment  erscheint.  Wahrend  bei  den  ungegliederten ,  mit  Schlundring  ver- 
sehenen  Thieren  die  ventralen  KOrpertheile  durch  die  von  den  unteren 
Schlundganglien  entspringenden  Nerven  versorgt  werden ,  so  tritt  mit  der 
Abtheiiung  des  gesammten  Kdrpers  in  hintereinander  gelegene  Theile  (Glie- 
der  eine  Vermehrung  der  ventralen  Ganglien  ein.  Es  entsteht  durch  die 
Bildung  je  eines  Ganglienpaares  fUr  jedes  GliedstUck  eine  ventral  gelagerte 
fieihenfolge  von  Ganglien.  die,  unter  sich  durch  Langscommissuren  verbun- 
den,  eine  Ganglienkette  bilden,  das  Bauchmark.  RingelwUrmer  und  Ar^ 
tbropoden  sind  Reprasentanten  dieser  Form.    Innerhalb  dieser  Form  entstehen 
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durch  weilere  Dift'erenzining  mannichfaltige  Variationen.  Ersllich  wecbselt 
das  Volutn  dor  Ganglicn  nach  dor  Verschiedenbeit  des  Voluiiij^  der  niit  Ner- 
ven  zu  versorgenden  Kdrpertheile,  und  zweitens  geht  an  ganzen  AbschnilU^n 
des  Bauchinarks  eine  Verschfnelzung  der  Ganglion  in  grOssere  GangUen- 
nnassen  vor  sich.  Der  letztere  ZusUnd  erscheint  ?swar  als  eine  Verringening 
der  Zabl  der  Ganglien,  isi  aber  nur  eioe  Difl'erenziruog  des  gesaiumlen 
Bauchmarkes,  aus  deiii  grossere  aus  Sum  men  von  GangliiBn  bestchende  Al>- 
schnitte  hervorgehen. 

Aebnliche  Diiferenzirungeu  des  eentraien  Nervensy stems  sind  auch  bei 
einer  dorsalen  Lagerung  desselben  gegeben.  Mil  der  AusbiJdung  des  vor~ 
derslen  Kdrperabschniites  zu  eioein  kopfe  ontfaitet  sich  der  vordjerste  Theil 
des  Nervenceniralorganes  zu  eineni  besonderen  Abschnitte,  deru  Gebirn, 
welches  von  deni  Ubrigen  mehr  gleidunassigen  MeduUarrohre,  dein  R  tick  en- 
ma  rke  su'h  abgrenzt.  In  weilerer  UiQ'erenzirung  gehen  am  Gebirn  wieder 
verscbiedenartig  ausgebildete  Abschnitte  hervor. 

Bei  niederen  Thieren  werden  auch  die  Eingeweide  von  den  Central- 
oi^ganen  mit  Nerven  versorgt  und  erst  auf  einer  boberen  Bildungsstufe  enl- 
stehen  fUr  jene  besondere  Ganglien ,  die  zwar  rait  den  CentralUieilen  durch 
Nervenstrange  in  Verbindung,  docb  in  gewissem  Grade  selbst^indige  Nei^ven- 
centren  vorslellen.  Die  Vermebrung  djer  Ganglien  dieses  Eingeweide- 
nervensys terns,  ihre  Verbindung  unter  einander  zu  reichen,  die  bezug- 
lichen  Organe  begleilenden  IServengellecbten ,  sind  Erscbeinungen  ,  welche 
eine  auf  Grund  neuer  Diifereuzirungen  vor  sich  gebeudeWeit^rbildung  kund- 
geben. 

Da  die  Sinnesorgane  anatomisch  betrachtet  nur  besonders  einge- 
ricbt43te  Endapparate  der  Emphndungsnerven  sind,  so  kann  erst  da  von 
ibnen  die  Rede  st»in,  wo  ein  Nervensysl^m  erkannt  ist.  Dabei  ist  jedoch 
Immer  zu  beacbten,  dass  ein  bestimmter  Grad  der  Emphndung^auch  deni 
indifferenlen  Organismus  zukommt.  Einzellige  Organismen  liefern  biefiir 
Belege.  Auch  bei  Thieren,  an  denen  notrh  kein  Nervensystem  nachgewiescHi 
werden  konnl<?,  wie  die  lufusorien,  sind  sinnliche  Wahrnehmungen ,  wenn 
auch  niederster  Art  vorhanden,  wie  aus  ma nchen  Erscbeinungen  zu  ersch lies- 
sen  ist.  Bei  der  DiflFerenzirung  der  Sinneswerkzeuge  ist  die  BiJdung  der  spe- 
cifisch  verscbieden  fungirenden  Organe  von  der  albnahlichen  Ausbildung 
und  Complicirung  dieser  einzelnen  Organreihen  zu  unterscheiden.  Es  liegen 
zwar  nur  spiirliebe  Thatsacben  vor,  aus  denen  geschlossen  werden  kann, 
dass  die  verscbieden  qualihcirlen  Sinnesorgane  aus  einer  geuieinsamen  in- 
differenlen Aniage  in  den  einzelnen  grossenAbtheilungen  des  Thierreiches  sich 
hervorbilden,  dass  das,  was  Geruchs-  oder  Gebdr-  oder  Seborgan  wird,  ein 
anfanglich  iodiff'erenles  Sinnesorgan  als  Vorliiufer  babe,  aber  dennocb  scheinl 
eine  solcbe  Annahme  nothwendig,  da  durch  sie  eine  LUcke  in  der  stufen- 
weisenDifierenzirungausgefulllwird.  Vou  den  Tbalsacben,  weiche  tliese  Aul- 
fassung  slUlzen,  soil  nur  die  er\\aiinl  werden,  dass  fast  alle  hdheren  Sinnes- 
organe aus  dera  die  allgemeinsUn  Sinneswahrnehmungen  (GefUhlsinn)  \er- 
miUelndeu  Inlegunjenle  hervorgeben ,  und  dass  gerade  bei  boheren  Thieren 
^Verl^bralen) ,  wo  die  pereipirendtn  Organe  der  hdheren  Sinne  vum  Integu- 
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ment  entfemi  liegen,  die  Biidung  {^erarde  der  weseniiichsien  Tbeile  aus 
dem  iDtegumenle  erfoigt.  Die  hoheren  Sinnesorgane  kdnnen  somit  ohne 
Zwang  als  DifTereneirungen  aus  dem  niedersten  Sinnesapparate  angesehen 
werden. 

Der  niedersle  ab  GefUhissinn  zu  bezeichnende  Sinn  ist  itn  gesammten 
Integumenl  verbreitet,  und  fflr  ihn  bestehen  verscbiedenaftig  zusammen- 
grselzte  Endapparate  der  Nerven ,  die  das  Gemeinsame  besitzen ,  dass  sie 
dichi  an  der  Oberfllk^he  angebrachi  sind,  oder  sogar  mil  Fortsdtzen  sich 
darOber  hinaus  verlangero.  Dieser  Sinn  localisirt  sioh  mit  der  Differenzirung 
des  Integuments  an  verschiedenen  Stellen,  aus  denen  sioh  besondere  Organe 
als  Tastwcrkzeuge  hervorbitden.  Hieher  gehOren  die  vielartigen  Fort- 
s«)tzbildangen  des  Integuments ,  die  als  Tentakel  oder  Ftlhlfiiden  be- 
zeichnet  sind.  Bald  sind  diese  Vorrichtungen  Uber  den  gesammten  KOrper 
verbreiiet ,  bald  bescbrilnken  sie  sich  auf  bestimmte  Stellen  des  Leibes ,  be- 
sonders  da,  wo  grOssere  Partbieen  der  weichen  Kdrperoberflache  durch  Ab- 
scheidungen  (in  Form  von  Scbalen,  Gebausen  und  anderen  Haulskeletforraen 
u.  dergi.)  von  der  unmittelbaren  Bertthrung  des  umgebenden  Mediums  abge- 
srhlossen  sind.  Eine  Anzabl  in  grosser  Verbreitung  vorkommender  Einricbtun- 
i:eninachtesnichtunwahrscbeinlich,  dass  ausser  den  Taslorganen  noch  andere 
von  den  gewOhnlich  unterschiedenen  Sinnesorganen  veracbiedene  Vorrich- 
tungen zu  sinnlichen  Wabrnebmungen  im  Integumento  verbreitet  sind.  Hin- 
sichliich  der  Orga  ne  der  Geschmacksempfindung  ist  fUr  die  unie- 
ron  Abtheilungen  nichts  Bestimmtes  nachzuweisen,  und  es  ist  wabrscheinlicb, 
ddss  sie  die  Resultate  einer  hdberen  Differenzirung  sind.  Das  Gleiche  gilt 
duch  fur  Geruchsorgane.  £s  finden  sich  zwar  bei  niederen  im  Wasser 
lebenden  Thieren  wimpemde  KOrperstellen ,  zu  denen  ein  Nerv  gelangt,  der 
dori  seine  Endigung  besitzt.  Dadurch  wird  diese  Stelie  geeignet ,  durt*h  die 
Zustdnde  des  sie  bespttienden  Wassers  etregt  zu  werden ,  und  so  eine  Sin- 
nesenapfindung  zu  erzeugen.  £s  bieibt  jedoch  unentschieden,  ob  die  Art  der 
Euipfindung  mit  der  Geruchswahrnebmung  nuher  oder  entfernter  verwandt 
ist,  oder  ob  es  eine  Wahrnehmung  ist,  die  einem  ailgemeinen  Geftlhle,  wie 
z.  B.  der  Empfindung  von  Temperaturunterscbieden,  sich  anreiht. 

Bestimmter  ireten  jene  Organe  in  die  Reibe  der  specifischen  Sinnes- 
werkzeoge ,  wenn  sie  mit  der  Ausbildung  eines  auch  andere  habere  Sinnes- 
organe  Iragenden  Kopfes  mit  diesem  verbunden  sind ,  oder  wenn  sie  Ein- 
richtung^n  erkennen  lassen,  aus  weichen  ein  bdherer  Werth  des  Organes 
bervorgeht.  Die  VergrOsserung  der  Oberflfiche  der  percipirenden  Slelle  durch 
Falienbildung,  ibre  Einlagerung  an  Orte,  die  der  Einwirkung  des  umgeben- 
den Mediums  gUnstig  erscbeinen,  sind  als  solche  Einrichtungen  anzufUhren. 

Als  Ho r organe  fasst  man  mit  einem  Fluidum  gefttllte  Bi^schen  auf, 
in  deren  Wandung  ein  Nerv  zur  Endigung  kommt.  In  der  einfachsten  Form 
liegt  das  BiHschen  dem  centralen  Nei*yensystem  unmittelbar  auf,  oder  es  tritt 
der  Nerv  zum  BiHschen  bervor.  Fast  regelmSssig  bergen  diese  Bl^scben  feste 
Concremente  oder  krystalliniscbe  Biidungen ,  sebr  baufig  auch  regelmttssige 
KryslaUe,  die  sebr  allgemein  aus  kohlensaurem  Kaike  bestehen.  Ebenso 
finden  sich  hilufig  haarformige  Verlfingerungen  der  Endapparate,    die  ins 
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Lumen  des  Bliischens  einragen.  Diese  bei  den  vvirbcllosen  Thieren  vorherr- 
schende  Form  des  Hdrorgans  complicirt  sich  bei  den  WirbelXhieren  dureh 
Fortsdtzbildungen ,  durch  welche  an  die  Slelle  eines  einfachen  Bldschens  der 
als  Labyrinth  bekannte  Theii  des  Hororgans  tritt.  Durch  schallleitende  und 
schallverst^rkende  Apparate  werden  dann  neue  Einrichiungen  erzeugt, 
welche  dem  H5rorgane  sich  anschliessen.  Da  das  Labyrinlhblaschen  der 
Wirbelthiere  aus  dem  Integument  hervorgehl ,  so  slehen  auch  die  in  seinen 
Wandungen  sich  difl'erenzirenden  £ndapparate  des  HOmerven  in  genetischem 
Zusaramenhange  mit  den  im  Integumente  liegenden  Endapparaten  der  Ge- 
fUhlsnerven,  und  kOnnen  demnach  als  specifisch  ausgebildete  Abzweigungen 
der  niederslen  Sinnesorgane  angesehen  werden.  Inwiefern  eine  solche  Auf- 
fassung  auch  fUr  die  ilbrigen  Abtheiiungen  gilt,  isl  bis  jetzt  noch  unermiltelt. 
Jedenfaiis  ist  eine  Verbindung  des  Hdrorgans  mit  dem  Integuments  nur  fur 
wenige  derselben  erkannt  worden,  so  dass  neben  der  vorhin  erw^ahnten  auch 
noch  eine  andere  Bildungsweise  des  Hororgans  mOglich  bleibt. 

Auch  fur  die  Sehorgane  scheint  ein  mehrfacher  Modus  der  Entsie- 
hung  gelten  zu  raUssen.  Wenn  wir  jene  frUher  h^ufig  als  Augen  bezeicbneu^n 
Bildungen,  die  in  biossen  Pigmentflecken  bestehen ,  ausschiiessen ,  und  erst 
da  ein  Auge  annebmen ,  wo  eine  bestimmt  geformte  Nervenendigung  unlei* 
oder  an  der  Kttrperoberflache  als  lichtpercipirender  Apparat  erkannt  werden 
kann,  so  treffen  wir  die  einfachste  Form  als  eine  mit  Pigment  umgebene  En- 
digung  eines  Nerv^en.  Durch  die  lichtabsorbirende  Eigenschaft  des  Pigraenles 
mdgen  unbestiramte  Yorstellungen  von  Hell  und  Dunkel  erzeugt  wei'den, 
oder  es  erfolgeu  nur  Erregungen ,  die  von  dem ,  was  wir  »Sehen«  nennen, 
unendlich  weit  abliegend,  nur  durch  die  WiSrmestrahlen  des  Lichtes  erzeugt 
werden. 

Wenn  die  genannte  Verwendung  von  Pigment  eine  mehr  problematische 
ist,  so  stellt  sie  sich  in  bestimmten  Beziehungen  dar,  wo  sie  die  st^bchen- 
fOrmige  Nervenendigung  nur  zum  Theil  umhtlllt,  so  dass  das  JSussersle 
Ende  desselben  frei  bleibl,  und  damit  allein  der  Lichtwirkung  ausgesetzt  ist. 
Durch  Vereinigung  einiger  oder  auch  vieler  Nervenendigungen  entstehen  in 
verschiedenera  Grade  zusamm^ngesetzte  Sehorgane ,  deren  lichtpercipirende 
Elemente  (Stabchen)  eine  entweder  convexe  oder  concave  Schichte  fonniren. 
Eine  andere  Complication  entsteht  durch  das  Hinzutreten  lichtbrechender 
Organe  (Linsen) ,  die  wieder  ausserordentlich  mannichfaitige  Verhiiltnisse 
darbieten,  immer  aber,  mittelbar  oder  unmittelbar  aus  dem  Integument  her- 
vorgehen.  Bei  den  Augen  mit  convexer  Oberflache  der  Sliibchenschichte  sind 
sie  in  der  Kegel  in  einer  der  Zahl  der  percipirenden  Endgebilde  entsprechen- 
den  Summe  vorhanden,  indess  den  Augen  mit  concaver  Stabchenschiehte 
eine  einfache  Linse  zukommt.  Indem  endlich  zu  dem  Nervenapparale  des 
Sehorgans  noch  andere ,  dessen  Leistungsfahigkeit  modificirende  oder  erho- 
hende  Einrichtungen  hinzutreten ,  wird  aus  dem  Auge  eines  der  complicir- 
testen  Organe  des  Organismus. 

Was  die  Lagerung  des  Sehorgans  am  K(Jrper  angeht,  so  gibt  sich  auch 
hierin  die  Erscheinung  der  Differenzirung  zu  erkennen,  indem  in  den  Abliiei- 
lungen  der  WUrmer,  dann  auch  bei  Mollusken  die  augentragenden  Korper- 


B.  Von  den  Organen.  57 

ihHle  sehr  wechsdnd  sind,  und  auch  die  Zahl  der  Augen  innerhalb  weilerer 
iinuie  sohwankt.  Daran  schliesst  sich  das  Vorkommen  einer  grbsseren  Zahl 
\on  Sehorganen  an  deni  zuin  »Kopfett  sich  ausbildend  vorderst^n  Korper- 
ihmle,  bis  endlich  an  ilemselben  Theile  nur  eine  auf  Ewei  beschriinkte  Augen- 
irihl  sich  vorfindet. 

Die  Ernahrung  des  Ihierischen  Kttrpers  zerMlt  in  eine  Anzahl  ver- 
schiedener,  aber  von  einander  abhiingiger  und  innig  nut  einander  verbun- 
(lener  Thittigkeiten.  Die  Aufnahnie  der  zur  Ernc'lhrung  verwendbaren  StofiFe, 
ihre  chemische  Umwandelung  durch  die  Verdauung,  die  Bildung  einer  ernah- 
renden  Fittssigkeil  aus  den  verdauten  Subslanzen ,  und  die  Vertheilung  die- 
ser  FlUssigkeit  im  KOrper ,  dann  die  bestSindige  Erneueiiing  der  auf  diesem 
Wege  abgegebenen  und  die  Entfernung  des  dafUr  aufgcnommenen ,  fttr  den 
Korper  unbrauchbar  gewordenen  Materiales  aus  dem  Stoffwechsel :  diess  sind 
(lie  Gi*undlinien  des  Biides ,  welches  sich  aus  dem  Begriffe  der  Ernahrung 
rnlfallet,  und  zugleich  die  einzelnen  Acle  enthiilt,  in  welche  die  Gesamml- 
c^rscheinung  der  EmUhrung  sich  gliederl.  Bei  den  einfachsten  Organismen 
siehen  die  Functionen  der  Emahrung  gleichwie  bei  den  Formeiemenlen  der 
dilferenzirt^n  Organismen  von  statten ,  ohne  an  besondere  Organe  gebunden 
lu  sein,  indem  das  indifterenlo  Proloplasma  ihr  Triiger  ist.  Niedere  Orga- 
nismen emiihren  sich  wie  die  Zelien  der  Pflanzen  und  der  Thiere.  Assimi- 
lirbare  StoflFe  vverden  durrh  die  Oberflache  des  KOrpers  aufgenommen  und 
verbrauchte  ebendaselbst  wieder- ausgeschieden.  Mit  einer  Ditl'erenzirung 
entsteht  eine  beslimmte  Slelle  fUr  die  Aufnahnie  der  Nahrungsstoffe ,  die  so 
in  das  Parenchym  des  Kttrpers  gelangen ,  •  ohne  dass  fUr  sie  daselbst  beson- 
dere Stellen  als  verdauende  R^uine  vorhanden  wiiren,  und  mit  einer  weiteren 
Differenzirung  sondert  sich  ein  Verdauungsapparat  vom  ttbrigen  Korper.  Es 
ealslehen  mil  der  allmahliciien  Complication  des  Organismus  Organe,  in 
(lenen  die  durch  den  Verdauungsapparat  aus  den  aufgenommenen 
Nahningssloffen  gezogenen  Substanzen  eine  emahrende  FItissigkeit  bil- 
«ii'n,  weiche  im  Kttrper  umherbewcgt  wird.  Damit  entstehen  die  Organe 
ties  Krcislaufes.  Da  der  bestdndige  Verbrauch  an  zugefQhrten  Stoffen 
Mch  auch  auf  gasfttrniige  erstreckt ,  so  werden  durch  die  vttllige  oder  theit- 
\>eise  Beschriinkung  der  Function  des  Verdauungsapparates  auf  die  Zufuhr 
\ind  Bewiiltigung  von  feslen  und  IropfbarflUssigen  Stofl'en  Organe  nttlhig, 
welche  die  auf  dem  Wege  des  Sioffwechsels  verbrauchten  Gase  dem  Orga- 
nismus erselzen .  Es  sind  dicAthmungsorgane.  Durch  sie  geschieht 
iQiileich  die  Abscheidung  der  verbrauchten  Gase ,  wuhrend  die  Abscheidung 
<ler  Ubrigen  Auswurfstoffe  durch  besondere  Werkzeuge,  die  E  xc  ret  ions - 
oriiane  besorgt  wird. 

Der  Verdauungsapparat  wird  in  der  einfachsten  Form  aus  einem  im 
ivorper  befmdlichen  Hohlraume  dargestelU,  welcher  durch  eine  OeiTnung  mit 
iler  Aussenwelt  communicirl.  Die  OefTnung  dient  zur  Aufnahme  der  Nah- 
tungsstoffe  —  als  Mund  —  sowie  auch  durch  sie  unverdaute  Reste  der  Nah- 
runc  enlfemt  werden  (Coeienteraten,  viele  WtU'mer,  manche  Echinodermenj . 
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Das  Auftreten  einer  Afterdtfnung  ruft  eine  feiTierc  Trennung  der  Functionen 
hervor ,  iind  verwandeli  den  Blindsack.  in  ein  an  zwei  Enden  oflfnes  Rohr, 
dessen  eina^lne  Abschnilte  wieder  verschiedenen  VerricbtuDgen  dienen.  Der 
erste  mil  dem  Munde  zusarainenhdngende  Abschnitt  bildet  eine  Speise- 
rohre,  die  zur  Einleitung  der  Nabrung  dient^  denn  erst  der  folgende  meist 
en^eiterte  oder  mil  Blindsacken  ausgest<ittete  Abschnitt  bildet  die  eigentlich 
verdauende  CaviUil,  den  Ma  gen,  und  der  Endtheil  des  ganzen  Apparales 
dient  zur  weiteren  VerHnderung  der  Nahrungsstoflfe  und  Ausleitung  der  Spei- 
seresfe  und  dffiiet  sich  oiit  dem  After  nach  aussen.  ttfit  dieser  Differenzirung 
des  Da  rm rob  res  in  einzelne  ungleichwertbige  Abscbnitte  ist  die  bedeu- 
tendste  Complication  gegeben ,  gegen  welcbe  die  ferneren  Diflerenzirungen 
untergeordnet  sind.  Ausser  wecbselnden  und  ausserordentiicb  maBnicbfal- 
tigen  Grdssenverh^ltnissen  der  einzelnen  Abscbnitte  entsteben  am  Darm- 
rohre  nocb  verscbiedene  Vorricbtungen ,  die  entweder  auf  besondere  neue 
Leistungen  berecbnet  sind,  oder  nur  eine  fernere  Arbeitstbeilung  aus- 
drttcken.  Organe  zum  Ergreifen  oder  zum  Zerkleinem  der  aufgenommenen 
Nabrung  —  Kauwerkzeuge  —  verbinden  sicb  rait  dem  Munde,  oder  zeichnen 
einen  Abscbnitt  der  Speiserdbre  aus.  Aucb  im  Magen  sind  solcbe  Rauorgane 
zuweilen  angebracht.  Wo  sie  meist  dicbt  bintor  der  Munddffnung  im  An- 
fange  der  SpeiserObre  sicb  finden ,  wird  dieser  Abscbnitt  haufig  durcb  stdr- 
kere  Musculatur  ausgezeicbnet,  und  meist  als  Scblundkopf  oder  Pbarynx 
unterscbieden. 

Die  VergrCsserung  des  Binnenraumes  des  Darmcanals  bevvirken  Erv\'ei- 
terungen  oder  blindsackfdrmige  AusstUlpungen.  Im  Verlaufe  der  Speiserdhre 
entsteben  so  Kropfbildungen,  am  Magen  Blindslicke,  am  Obrigen 
Darme  Blinddclrme  (Coecaj  in  mannicbfaltiger  Complication ,  beztlglicb  der 
Zabl  und  Anordnung.  Uebei-triffl  die  Ldnge  des  Darmcanals  jene  des  Kdr-^ 
pers ,  so  ordnet  er  sicb  in  Form  von  auf-  und  absteigenden  Scblingen  oder 
von  Spiraltouren,  und  passt  sicb  so  dem  UmfaAge  der  ibn  bergenden  Leibes- 
bohle  an.  Zur  Betbatigung  des  Verdauungsprocesses  im  Allgemeinen  st«hon 
mit  dem  Darmcanale  nocb  Absonderungsorgane  in  Verbindung,  deren  Producle 
auf  die  Nabnmgsstoffe  l5send  und  cberaiscb  verflndemd  einwirken.  Solcbe 
DrUsen  sind  bald  liber  den  ganzen  Darmcanal  verbreitet,  bald  zeiebnen  sie 
nur  bestimmte  Abscbnitte  aus.  In  der  einfacbsten  Form,  sind  sie  von  der 
Darmwand  nocb  nicht  differenzirt  und  dann  bi^uHg  keine  selbst^ndig  abge- 
grenzten  Tbeile.  Die  von  der  Darmwand  raumlirh  abgegrenzt^n  werden 
vomehmlicb  in  zwei  Abtheilungen  unterscbieden.  Eine  davon  stellt  die  in 
die  Mundh5ble  oder  in  die  Nahe  derselben  ausmUndenden  Drilsen  vor,  die 
man  als  Sp e i  c b  e I  d  r (l  s e  n  bezeicbnet.  Eine  andere  Gruppe  findet  sich  an 
dem  der  eigentlirhen  Verdauung  dienenden  Abscbnitte ,  und  wird  als  galle- 
bereitender  Apparat,  Leber,  angesehen.  Es  ist  wobi  zu  beachten,  dass  die 
Bezeicbnungen  solcher  Organe  mit  Namen ,  welcbe  von  den  physioiogisch 
genau  gekannten  Oi^anen  der  bohern  Organismen  bergenommen  sind ,  nur 
als  bypotbetiscbe  gelten  kOnnen,  da  von  einer  pbysiologischen  Erkenntniss 
der  meisten  Organe  niederer  Tbiere  nocb  keine  Rede  sein  kann.  So  sind  es 
aucb  nur  allgemeine  Aebnlicbkeiten ,   die  uns  die  gefcirbte  Umkleidung  des 
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Daruicanals  niederer  Thiere  als  Leber  denken  lassen.  Mil  der  verdaueoden 
flavitdt  i$t  dieses  Organ  in  Form  eines  Epiibels  l>ei  den  Coelenieraten,  manchen 
VViinnem  und  auch  bei  den  Insecten  verbundeu ,  bis  es  sich  auf  bestinjinte 
hlindsackaiii^  Anhiinge  de$  Darineanals  beschriinki ,  und  soiiiit  defi  ersten 
(irad  eioer  seibsUlndigen  Erscheinung  vorHtellt.  Die  Leber  erscheint  dann 
iniweder  in  Form  zahlreicher  den  Darmc^nal  in  einer  gr&sseren  Ausdehnung 
U'setzeoden  Follikel.  oder  sie  ist  in  grbssere  Drtisencomplexe  vereinigl, 
\>elche  bald  zerstreut,  bald  verbunden  in  den  Darincanal  einmilnden.  DieDif- 
fereozirung  der  Leber  lauft  also  auf  eiae  allm^hliehe  Ablosung  des  Organ6s 
\oiu  Darme  hinaus,  so  dass  es  ai}i  Ende  dieser  Keii>e  nur  durch  seine  Aus- 
luhi^auge  mil  demDarmcaoal  verbunden  ist  (bohereMollusken,  Wirbelthiere) . 

§59. 

Wenn  der  Darmcanal  als  eine  eiufache,  in  den  Korper  eingesenkte  Hdh- 
lung  rings  vom  Kdrperparenchym  umgeben  wird ,  so  werden  die  durch 
die  V  eidauung  bereiteten ,  zur  Ernahrung  des  Kdrpers  dienenden  Stofl'e 
durch  die  Darniwandungen  in  den  Korper  befdrdert,  um  dort  je  nach 
ihrer  Beschaffenheit  assimilirt  zu  werden.  Je  kUrzer  der  Weg  ist,  den 
(lie  erncihrende  FlUssigkeil  bis  zu  den  aussersten  Theilen  des 
korpers  zurUckzulegen  hat,  desto  unmitlelbarer  und  daniit  einfachor  wird 
(he  Eru^hi^ng  des  Kttrpere  bewerkstelligt ,  Wcihrend  bei  einer  machtigeren 
Entwickeluug  der  Leibeswand  Gompli(*jrungen  ointreten.  Wir  sehen  namlich 
in  diesem  Falle  ein  vom  Grunde  der  verdauenden  Gavitat  ausgehendcs  llohl- 
rauinsysteui  durch  den  Korper  verbreilot,  durch  welches  die  im  Magen  ge- 
hildele  ChymusllUssigkeil  zu  den  enlfernlesten  Kbrpertheilen  gefuhrt  wird. 
\\  ahrend  der  oben  genannte  Zustand  die  einfachere  Form  der  Yertheilung 
der  erniihrenden  FliLssigkeit  im  Organismus  vorsteilt ,  und  die  ernahrende 
HUssigkeil  nur  der  mlt  Wasser  gemischte  Speisebrei  ist,  erhebt  sich  die  Ein- 
rirhtuDg  auf  eine  hdhere  Stufe  durch  das  Auftreten  eines  die  Wandj  der  ver- 
dauenden Cavitai  von  der  Korperwand  trenneuden  Hohlraumes.  In  dieser 
cngeren  oder  ausgedehnteren  Leibesh&tiie  sammelt  sich  die,  durch  Magen-  und 
Uiirmwand  Ubergehende  FlUssigkeit ,  die,  von  Ghymus  wesentlich  geschie- 
ilen,  als  Blui  bezeichnel  werden  kann.  Diese  FlUssigkeil  dient  jedoch  in 
lien  weiteren  Abtheilungen  noch  nicht  ausschliessiich  der  Ernahrung;  sie 
wird  ebenso  bei  der  Locomotion  thatig,  iodem  sie  durch  das  ihr  beigemischte 
Wasser  nach  deni  Willen  des  Thieres  den  KOrper  oder  einzelne  Theile  des- 
M*lben  zu  schvvellen  vermag.  Die  Bewegung  dieses  Fiuidums  im  allgemeinen 
Leibeshohlraume  wird  anfanglich  durch  die  Bewegungen  des  KOrpers  ver- 
iiiitteit.  Contractionen  und  Expansionen  der  Korperwand  unterwerfen  die 
voiB  Hauimuskelschlauch  umschlossene  Blutmenge  einem  bestandigen  Orts- 
vvechsel,  der  als  die  niederste Form  eines  Blutumlaufs  betrachtet  werden 
kann.  Niedere  WtJrroer  bieten  hiefUr  zahlreiche  Repriisentanten.  Die  Blut- 
l»ahn  hat  hier  weder  seibstHndige  Wandungen ,  noch  besitzt  sie  besondere 
den  Umlauf  regulirende  Vorrichtungen.  Gesonderte  Wande  der  Blutbahn, 
(he  dadurch  zu  einem  »Gefasss  ystemeu  sich  ausbildet,  stelien  einen  wei- 
irren  VervoUkomnmungsgrad  vor.    Enlweder  wird  der  gesammte  Raum  der 
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Leibesh(jhle  vara  Blutgcfijisssysteme  eingenommen,  und  es  fehlt  dann  ein  aus- 
serhalb  der  GefUsse  liegender  Hohlraum  im  Leibc,  oder  es  isrneben  den 
Blutgefeissen  noch  eine  gesonderle  LeibeshOhle  vorhanden.  Beide  Falle  trelFoD 
sich  bei  Wtlrmern.  Es  ist  dann  ausser  der  in  den  Gef^ssen  eingeschlossenen 
BlutflUssigkeit  noch  eine  zweite  FlUssigkeit  im  KOrper  vorhanden ,  die  zur 
Ern^hrung  vielleicht  nur  in  indirecter  Beziehung  steht. 

Einzelne  Abschnitte  des  die  Blutbahn  vorstellenden  Hohlraurosystenis 
bilden  sich  durch  Entwickelung  von  Mnsculatur  in  ihren  Wilnden  zu  con- 
irificlilen  Gefdssen  aus.  Wenn  diese  durch  rhythmische  Thatigkeit  das  regel- 
massige  Zu-  und  Abstrdmen  des  Blutes  bewerksielligcn ,  entsteht  daiiiit  der 
erste  circulatorische  Apparat.  Die  Bichtung  des  Blulstroms  ist  daniit  noch 
keine  constanle,  und  derselbe  kann  bald  nach  der  einen,  bald  nach  der 
andem  Seite  gelrieben  werden.  Die  durch  besondere  GontracUliUit  ausge- 
zeichneten  Abschnitte  des  Gefcisssy steins  sind  bald  in  ausgedehnterem  Maasse 
vorhanden,  bald  auf  kUrzere  Stellen  beschriinkt.  Sie  erscheinen  als  die  An- 
fange  einer  Herzbildung.  Das  Herz  ist  soinit  ein  aus  der  Blutgefiissbahn 
diflFerenzirtes  Organ ,  welches  in  der  einfachsten  Form  einen  an  zwei  Enden 
offenen  Schlauch  vorstellt.  In  diesem  Falle  kann  der  Blutstrom  zu  jeder  der 
beiden  Oefliiungen  seinen  Ausweg  finden.  Erst  mit  dem  Auflreten  von  K 1  a  p  - 
pen  an  den  Ostien  des  Herzschlauchs  bildet  sich  eine  BesUindigkeit  in  der 
Richtung  aus,  und  damit  complicirt  sic^  auch  der  Bau  des  Herzens,  der 
durch  Theilung  des  Binnenraums  in  einzelne  Abschnitte  (Kammern  und-Vor- 
kammern)  sich  weiter  vermannichfacht.  Solche  contractile  Bildungen  erschei- 
nen  hnufig  als  die  einzigen  differenzirten  Theile  des  vom  Leibeshohlraume 
vorgestellten  Blutgefasssystemes.  Das  Blut  gelangt  dann  aus  dem  Herzen 
entweder  soforl  in  lacunenartige ,  zwischen  den  verschiedenen  Organen  be- 
findliche  Abschnitte  der  allgemeinen  Leibesh5hle,  und  von  diesen  wieder 
zum  Herzen  (niedere  Moilusken  und  Arthropoden) ,  oder  es  sind  von  dem 
Herzen  ausgehende  bestimmte  Gef.lsse  vorhanden,  welche  bald  an  Stelle  der 
Hohlraume  den  Kdrper  durchziehen ,  bald  nur  theilweise  die  lacunSlre  Bahn 
ersetzen  ,  indem  sie  nicht  bis  zum  Herzen  zurOck  in  GefSsse  sich  fortsetzen, 
sondem  unmittelbar  in  Lacunenbildungen  ilbergehen.  Der  letztere  Fall  zeigt 
den  Leibeshohlraum  noch  als  einen  Abschnitt  der  Blutbahn ,  die  nur  theil- 
weise durch  wahre  Gefasse  vorgestellt  wird  (Moilusken).  Besteht  die  ge- 
sammte  Blutbahn  aus  einem  gegen  die  Leibesh5hle  geschlossenen  Canal- 
systeme,  so  dass  nirgends  weitere  nur  vgn  der  Kdrperwand  oder  den  Or- 
ganen begrenzte  Riiume  vom  Blute  durchzogen  werden,  so  gliedert  sich 
dieses  Gefiisssystem  in  drei  Abschnitte.  Der  vom  Herzen  ausftthrende ,  das 
Blut  im  KOrper  vertheilende  Abschnitt  wird  als  der  arterielle  bezeichnet,  die 
Gefiisse  heissen  Arterien.  Der  das  Blut  zum  centralen  Bewegungsapparate 
zurUckleitende  wird  durch  die  Venen  vorgestellt,  und  der  zwischen  den 
zu-  und  ableitenden  (lefassen  liegende  Bahnabschnitt  wird  durch  ein  ana- 
stomosirendes  Maschenwerk  feinster  Caniilchen  (Gapillarcn)  gebildet. 
Sehr  haufig  wird  dieser  intermediiire  Abschnitt  durch  ein  Lacunensystern 
ersetzt ,  wobei  dann  auch  die  vendsen  Bahnen  zum  grosscn  Theil  der  beson- 
deren  Wandungen  entbehren. 
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Die  Anordiiung  des  GefUsssystcms  wird  duroh  das  Auftretnn  von  Atlin)uiigsorgni)(.Mi 
bceinflusst.  Das  Herz  emptangt  dann  entweder  das  Blut  aiis  diescii ,  um  es  im  Kor- 
per  zu  vertheilen ,  oder  es  fiihrt  es  den  Athemorganen  zu.  Die  Bcdeutung  des  Her- 
zens  isi  demzufolge  eine  verschiedene ,  0s  wird  in  dem  cinen  Falle  arlerielles  Blut 
\z.  B.  bei  Crustaceen  und  Mollusken),  in  dem  andern  ven6ses  Blut  fbei  Fischen]  zu  leilen 
haben.  Wenn  das  Herz  die  Blutflussigkeit  aus  den  Athemorganen  emptsingt ,  und  sie  a  Is 
arterielles  Blut  im  Kdq)er  vertheiit ,  so  verliert  das  letztere  auf  seinem  Umlaufe  in  Lacu- 
iien  Oder  in  Ca pillar ge^ssen  seine  arteriellen  Eigenschaftefi,  und  iritt  als  venOses  in  die 
£u  den  Athemorganen  ftlhrenden  Bahnen  ,  wobei  seine  Bowcgung  durch  den  nachdrfiin- 
(fenden ,  vom  Herzdruck  abhUngigen  Strom ,  so^ie  andererseits  durch  die  einsaugende 
That igkeit  des  Herzens  geleitet  ^ird.  Mit  dieser  Etnrichtung  combinirt  sich  eine  neue, 
in  welcher  das  Herz  nicht  mehr  ausschliesslicberBewegungsappai-at  is(,  indem  ein  Theil 
seiner  Function  auf  die  zu  den  Athemorganen  fiihrenden  Blutgefasse  Ubergeht,  und 
pinen  Abschnitt  derselben  als  pulsirendes  Organ  (Kiemenherz)  erscheinen  lasst.  Eine  in 
derWirkung  Shnliche  Einrichtung  wird  durch  die  bereits  erwahnte  am  Herzen  selbstvor- 
kommendeTheilung  seines  Hohlraumes  crzielt,  wodurch  es  beHibigt  wird,  sowohl  das  aus 
dem  Korper,  wie  das  aus  den  Athemorganen  riickkehrende  Blut  aufzunehmen  und  das- 
«elbe  sowohl  an  die  Athemorgane,  wie  in  dem  iibrigen  Kdrper  zu  vertheilen.  Bei  einer  un- 
vollkomrnenenSchetdungderHerzhOhlentritteineMischung  der  beidenBlutarten  im  Her- 
zen ein ,  so  dass  weder  der  K6rper  voUkommen  arterielles  noch  die  Athemorgane  rein 
vemises  Blut  empfangen.  Dieser  unvollkommene  Abschluss  bildet  sich  allcndhltch  zu 
einer  voUstdDdigen  Trennung  der  beiden  Blutarten  aus,  so  dass  das  zum  Herzen  zurilck- 
gekehrte  Kdrpervenenblut  nur  zu  den  Athemorganen  gelangt,  indess  das  aus  letzteren 
zum  Herzen  gelangende  arterielle  Blut  durch  die  Arterienbahn  im  Ktirper  vertheiit  wird. 

Das  Verhatten  der  emShrenden  Flussigkeit  ist  vielfachen  Yerschiedenheiten  unter- 
worfen.  Bei  niederen  Thieren ,  wo  die  Blutraume  des  Korpers  nach  ausscn  hin  comniu- 
niciren,  wird  ihr  Wasser  beigemischt.  Im  Allgemeinen  besteht  sie  aus  cinem  stickstoff- 
haltige  Substanzen  und  Salze  in  Ldsung  haltenden  Fluidum ,  welches  ausserdem  noch 
^eformt«  Bestandtheile  enthalt.  Bei  Wiirmern  sind  letztere  vermisst  worden.  Sonst  er- 
<cbetneD  sie  als  Zellen,  die  bei  ftllen  Wirbellosen  noch  indifTerent  sind ,  daher  an  ihnen 
Bewegungserscheinungen  leicht  zu  beobachten. 

Bei  den  Wirbelthieren  zeigt  nur  ein  Theil  der  Formelemeote  der  ernahrenden  Fliis- 
sigkeit  diesen  Zustand,  die  aus  der  Lymphbahn  ins  Blutgefdsssystem  eingefiihrten 
Lymphzelleo ,  die  man  als  weisse  Blutktirperchen  den  mit  einer  festeren  Rindenschicht 
is  bestimmte  ovale  oder  scheibenfdrmige  Formen  ilbergegangenen  geHirbten  Blutzel- 
ien  gegeniiberstellt. 

§  30. 

Der  durch  den  StofTwechsel  geforderte  bestdndige  Verbrauch  von  gas- 
fdrmigen  in  <ler  ernahrenden  Flussigkeit  entbaltenen  Stoffen,  nfimlich  des 
SaaerstoHes,  an  dessenStelle  eine  fUr  den  thierischen  Organismus  unbrauch- 
hare  Gasart,  die  KohlensHure ,  tritt  ^  erforderl  zur  Erhallung  des  Lebens  einc 
fort^esetzte  Aufnahme  des  ersteren  und  Abgabe  der  letzteren,  so  dass  also 
ein  best^ndiger  Auslausch  von  Gasen  zwischen  dem  K5rper  und  dem  ihn 
unigebcnden  Medium  nothwendig  wird.  In  diesem  Austausch  besteht  das 
Wesen  des  Athmungsprocesses.  Bei  diesem  nimmt  das  Thier  den  ibm  ndthi- 
gen  Saoerstoff  aus  der  atmospharischen  Luft.  Auch  die  im  Wasser  athmen- 
(ien  Thiere  verbrauchen  nur  die  in  jeiiem  Medium  vertheilte  atraospha- 
riscfae  Luft. 
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Vor  der  Bildung  von  besonderem  Athmungsorganen  wird  der  Gas- 
austausch  durcli  die  Oberflache  des  K(5rpers  vollzogen  und  bei  vielen  niede- 
ren  im  Wasser  lebenden  Tbieren  findet  diese  Alhmungsweise  statt.  Tbeils 
durch  die  Orlsbewegung  des  KOrpers ,  theils  durch  besondere  Organe ,  wie 
z.  B.  die  Wimperhaare,  wird  ein  Wechsel  des  umgebenden  Mediums  be- 
vverkstelligt ,  und  immer  neue  Massen  desselben  mil  der  athmenden  Fliicho 
in  Contact  gebracht.  Auch  die  Einfuhr  von  Wasser  in  das  Innere  des 
Korpers  ist  bei  Beurtftieilung  der  Athmung  niederer  Thiere  nicfai  zu  Uber- 
sehen,  und  die  Aufnahme  von  Wasser  in  die  verdauende  Cavitat  und  die  da- 
mit  in  Zusammenhang  stehenden  im  Korper  verbreiteten  HohlrJIume  ist  die 
erste  Andeutung  einer  sich  sehr  complicirenden  Erscheinung.  Die  BespUlung 
des  Darmcanals  mit  Wasser  ist  bei  WUrmern  und  Mollusken ,  ja  auch  noch 
bei  Gliederthieren  ein  Factor  der  Athmung,  und  ebenso  ist  die  bereits  im 
vorigen  §  erw^hnte  Zumischung  von  Wasser  zum  Blute  von  grosser  Wlcb- 
ligkeit.  Durch  sie  wird  der  Athmungsprocess  im  ailgemeinen  in  mehr  un- 
mittelbarer  Form  besorgt ,  indem  die  umspUtten  Organe  und  Gewebe  direct 
den  Gasaustausch  zu  voilziehen  vermi^en.  Diese  mannichfaltigen ,  die  Ath- 
mung in's  Innere  des  Kerpers  verlegenden  Einnehturigen  schliessen  jedoch 
keineswegs  das  Auftreten  besonderer  Athemorgane  aus,  zeigen  sich  vielmehr 
mil  solchen  vielfach  in  combinirter  Th^tigkeit. 

Je  nach  den  den  Thieren  zur  Athmung  arigewiesenen  Medien ,  sind  die 
Organe  dieser  Function  zweifach  verschieden.  Man  hat  die  ersteren  hin- 
sichtlich  der  formellen  Verhaltnisse  zu  unterscheiden ,  in  zur  Athniun  g  im 
Wasser  bestimmte  Organe,  wie  insolche,  deren  Einrichtung  auf  Atii- 
mung  in  der  Luft  abzielt.  Die  ei*steren  kdnnen  wieder  in  mehrere  Abthei- 
iungen  gebracht  wei*den. 

1)  Organe,  die  durch  YergrOsserung  der  KOiperoberflache  gcbildet  werden, 
indem  dieselbe  nach  aussen  hin  Forts^tze  bildet,  die  in  ihrem  Innem 
Blut  fUhren,  indess  sie  aussen  vom  zu  respirirenden  Medium  umspUh 
werden.  Man  hezeichnet  diese  ais  Kie men.  Echinodermen ,  WUrmer, 
Crustaceen,  Motlusken  und  niedre  Wirbelthiere  sind  damit  versehen. 

2)  Organe ,  die  canalartig  und  h^ufig  verastelt  im  Innem  des  KOrpers  sich 
verbreiten,  und  von  aussen  her  Wasser  aufzunehmen  im  Stande  sind. 
Sie  werden  a  Is  Wassergef^sse  bezeichnet,  und  finden  sich  bei  WUr- 
mern und  Echinodermen,  bei  letzteren  vielleicht  aus  einem  Abschnilte 
der  Kreisiauforgane  hervorgegangen. 

Die  zur  Luftathmung  dienenden  Organe  stellen  sich  gleichfalls   in 

zweifacher  Form  vor. 

i)  Nach  Art  der  Wassergeftlsse  sich  im  KOiT^er  vertheilende ,  meist  bis  in's 
Feinste  ramificirte  Rohren  bilden  ein  im  verschiedenen  Maasse  compli- 
cirtes  System,  welches  an  besonderen  Oeffnungen  (Stigmenj  mit  Luft 
gefUllt  wird.  Diese  Luitgefasse  werden  Tracheen  benannt.  Sie  zeich- 
nen  die  Giiederthiere  mit  Ausschluss  der  Krebse  aus. 

2)  Eine  andere  Form  von  Organen  der  Luftathmung  wird  durch  einfachere 
oder  ramificirte  Sacke  dargestellt,  welche,  entweder  mittelbar  oder  un- 
mittelbar  nach  aussen  geollnet ,  Luft  aufzunehmen  im  Stande  sind.     An 
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der  Waodung  dieser  ais  Lungeii  bezeichneten  HohlrSume  breitet  sicb 
ein  respiratorisches  Gef^ssnetz  aus.  Sie  Bnden  sich  bei  Molluskeh  nnd 
haheren  Wirbelthiereii. 

Die  Beziehungen  dieser  verschiedenen  Einrichtungen  zum  Athernprocesse  sind  schr 
verschieden.  In  sehr  vielea  Fallen  sind  die  Athemorgane  keineswegs  ausschliesslich 
jener  einen  Function  gewidmet ,  sondern  sie  besorgen  noch  mancherlei  andere  Leisiun- 
ten.  Vieifach  stehen  sie  mit  der  Locomoiion  in  physiotogischem  Connexe,  oder  sie  sind 
<iipkT  aucb  morphologisch  dahin  modiflcirt.  Tracheen  und  Luogen  kdnnen  als  aerosla- 
tisctie  Apparale  in  Vei^'endung  kommen.  Die  Wassergefasse  sind  in  vielen  Fallen  mit 
exeretorischen  Leistungen  in  Verbindung  gesetzi,  und  hdufig  erscheint  die  lelztere  als 
die  vorwiegende,  so  dass  die  Organe  ganz  ausser  Beziehung  zur  Alhmung  treten. 

Kieoien  und  Lungen  eineraeits ,  so^ie  Wassergefasse  und  Tracheen  anderersetts, 
>tehen  zu  eioauder  binsichtlich  derLocalisirung  des  Athmungsprocesses  in  einem  Gegcn- 
satze.  in  alien  vier Organen  ist  die  VergrCisserung  der  mil  dem  respiratorischen  Medium 
in  Contact  kommenden  Oberfliiche  deutlich  wahrnehmbares  Princip.  Bei  den  Einen 
^ird  es  durch  die  Bildung  in  den  KOrper  sicb  erstreckender  Hoblritnme  erreicht  (Was- 
sergefasse ,  Tracheen ,  Lungen) ,  bei  den  andern  durch  Fortsatzbildung  der  KOrperober- 
flache,  indgen  solehe  unmittelbar  aussen  oder  mittetbar,  d.  h.  in  besonderen,  oftmals 
von  Faltenbildangen  des  Integumentes  dargestelUen  Cavit&ten  gelagert  sein.  Kiemen 
und  Lungen  nebmen  aber  immer  beschranktere  Stellen  des  Kdrpers  ein,  so  dass  das  dem 
Alheuiprocess  }u  untersteliende  Blut  sie  aufsuchen  muss,  und  damit  Tur  die  Circulation 
besondere  Einrichtungen  erfordert.  Wrasse rgeflisso  und  Tracheen  dagegen  vertheilen  das 
zu  respirirende  Medium  selbst  im  Kdrper,  und  indem  namentlich  die  Tracheen  sich 
bis  zu  den  Gewebselementen  verhi*eiten  ,  vermilteln  sie  den  Respirationsprocess  unmit- 
lelbar.  Desshalb  muss  das  Blut  bei  den  mit  Tracheen  oder  WassergefUssen  versehenen 
Thieren  afs  Trdiger  des  Sauerstoffs  eine  weniger  wichtige  Rotle  spieien,  als  bei  jenen, 
<ieren  Athmung  auf  Kiemen  oder  Lungen  localisirt  ist.  Diese  Gesichtspnncte  sind  von 
Wichtigkeit  fiir  die  Beurthetlung  der  Anordnung  der  circulatorischen  Apparate. 

§31. 

Wie  ID  deiD  Athemorganen  die  gasfdrmigen  Auswurfslode  aus  deiii  Or- 
^anismus  srbgeschieden  vverden ,  so  bestehen  aoch  Einrichlungen  zur  Ab~ 
srheidung  der  festen  oder  tropf  bar  flUssigen  Stoffe ,  die  filr  den  Organismus 
nnbraiichbar  geworden  sind.  Bei  den  noch  keine  Differenzirang  einge- 
sangenen  Organismen  wird  die  Kdrperoberflache  die  Function  jener  Abschei- 
dung  verriehten.  in  differenzirten  Organismen  sind  es  besondere  Organe, 
die  man  ais  Drtlsen  bezeichnet.  Von  diesen  im  Allgemeinen  als  Secre- 
lionsorgane  fungirendeu  Einrichtungen  gehdren  nur  Jene  speciell  hieher, 
wetche  die  Abscheidung  der  Auswurfsstoife  besorgen,  und  die  man  als  Ex- 
eretionsorgane  von  denjenigen  Drttsen  unterscheidei ,  welche  fUr  den 
Organismus  verwendbare  Stoffe  absondern ,  und  entweder  selbsiandig  oder 
mit  besttmmien  Organsyslemen  vereinigt  sind,  und  dann  als  Differenzirungen 
der  leizteren  sich  dafsfellen.  Ftir  die  meisten  Drttsenapparale  ist  die  phy- 
siologisehe  Bedeutnng  gar  nichi  oder  nur  vermuthungsweise  erkannt,  so  dass 
es  Dicht  mOgHch  ist ,  die  theoretisehe  Sonderung  der  Drtteen  in  einfache  Se- 
eretionsorgane  und  in  Excreiionsorgane  in  der  Anwendung  durchzuftihren. 
Fur  viele  isl  zadem  das  abgesonderte  Product  complicirter  Naiur ,  indem  es 
lum  Theil  aos  dem  Organismus  braacfabaren ,  zum  Theil  aus  Auswurfsstof- 
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fen  sich  zusammensetzt.  Die  letzten  sind  vorzugsweise  stickstoiTreiche  Ver- 
bindungen,  die  Absonderung  kommi  entweder  in  flUssiger  oder  in  fester 
Form  zu  Stande ;  im  letzteren  Falle  bilden  sich  Concrelionen ,  die  zuweilen 
nicht  eiurnal  nach  aussen  entleerl  werden ,  sondern  durch  ihren  aus  der  ge- 
Idsten,  flUssigen,  in  die  fesle'  Form  Ubergegangenen  Zustand  aus  dem  Stoff- 
wechsel  enlfernt,  iin  Organisinus  deponirt  bleiben. 

Wo  wir  Excretionsorgane  zuerst  auftreten  sehen,  ist  ihre  Function  noch 
keineswegs  abgeschlossen ;  sie  vereinigen  vi^lmehr  eine  Anzahl  anderer  Ver- 
richtungen  in  sich ,  unter  denen  die  EinfUhrung  von  Wasser  in's  Innere  des 
Kcirpers  und  auch  wieder  die  AusfUhrung  von  Wasser,  obenan  st^hen.  Diese 
Beziehung  ist  sogar  hilufig  so  ausgepr^gt,  dass  man  (z.  B.  bei  Wttrraern)  die 
excretorische  Bedeutung  des  Organes  dabei  Ubersehen  konnte,  und  das  Gebilde 
einem  Wassergef^sssyslerae  zuschrieb.  In  vielen  Fallen  ist  in  der  That  eine 
Entscheidung ,  welche  Art  von  Organ  voriiegt,  unmOglich.  Besonders  bei 
solchen  Organen  heiTscht  grosse  Unsicherheit ,  wo  in  dem  einen  Falle  es  zu 
Bildung  von  deutlich  nachweisbaren  Auswurfsstoffen  kommt,  wBhrend  in  dem 
anderen  Falle  an  dem  gleichen  Organe  nichts  auf  eine  Abscheidung  Hinwei- 
sendes  sich  erkennen  liisst.  Es  liegt  nahe,  fUr  die  letzteren  Organe  anzuneh- 
men ,  dass  die  Abscheidung  m  fltlssigera  Zustande  erfolge ,  das  kann  aber 
nur  als  Annahme  Geltung  haben.  • 

Diese  Verbindung  mehrerer  Functionen  in  einem  und  demselben  Organe 
bleibt  fUr  die  excretorischen  Apparate  nur  in  den  unteren  Abtheilungen  des 
Thierreichs  bestehen.  Bei  den  Wirbelthieren  erscheinen  sie  in  beslimm- 
teren  Beziehungen,  und  werden  hier  als  hamabsondernde  Organe  oderNie- 
ren  benannt.  Nach  diesen  werden  auch  die  Excretionsorgane  der  W^irbol- 
losen  als  wNierena  bezeichnet,  obgleich  nur  von  einzelnen  das  Secret  als  ein 
in  der^chemischen  Zusammensetzung  dem  Harn  der  Wirbelthiere  Uhnliches 
nachgewiesen  werden  konnte. 

Druseiibildungen  im  Allgemeinen  sind ,  wie  schon*  oben  erwdbnt  wurde  ,  init  vcr- 
schiedencn  Organsystemen  in  Verbindung  und  erscheinen  als  secundfire  Differenzinin- 
gen,  bald  des  Integuments,  bald  des  Tractus  intestinalis,  oder  der  Athem-  und  Geschlechis- 
organe.  Darnach  ist  ibre  Bedeutung  verschieden,  und  ebenso  verschiedenartig  ist  ibr 
Secretionsproduct. 

§32. 

Die  bisher  abgehandelten  Oi^ane  trugen  in  ihren  unmittelbaren  Leistun- 
gen  nur  Beziehungen  zum  Individuuni ;  sie  bestimmten  sein  Verhaltniss  zur 
Aussenvvelt,  sie  besorgten  die  Erhaltung  seiner  Existenz.  Eine  andere  Gruppe 
von  Organen  ist  auf  die  Erhaltung  der  Art  gerichtet ,  indem  sie  die  Forl- 
setzung  des  Individuums  bedingt.  Man  bezeichnet  diese  als  Organe  der 
Fortpflanzung  oder  Geschlechlsorgane,  mit  letzterem  Namen  jedoch  mehr  die 
materielien  Zustande  am  Ende  einer  laugen  Beihe  von  sehr  differenten  Er- 
scheinungen  in's  Auge  fassend.  Die  Erscheinung  der  Vermehrung  des  Indi- 
viduums hiingt  ursprUnglich  mit  der  Ernilhrung  eng  zusammen.  Indeni 
durch  die  lelztere  das  Wachsthum  desKttrpers  bedingt  wird,  und  damit  eine 
Volumvergrosserung,  wird  ein  Zustand  gesetzt,  in  welchem  der  Organismus 
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das  ihm  in  Ueberschuss  zugefuhi*te  Ernahningsmaterial  zum  Hen'orbringen 
eines  neuen  Individuums  verwendet.  Die  Fortpflanzung  isi  somit  ein  Wachs- 
thum  tlber  die  GrSinzen  des  Individuums.  Wie  bei  den  Elementarorganismen 
dieser  selbe  Process  mit  einer  T  h  e  i  1  u  n  g  des  Kdrpers  der  Z  e  1 1  e  abschliesst, 
so  ist  auch  fUr  die  niederen  Formen  der  Fortpflanzung  die  Theilung  der  Aus- 
gang  der  Yerroehrung.  Je  nach  der  QuantiUlt  des  von  einem  bestehenden 
Organismus  i^ur  Bildung  eines  neuen  verwendeten  Materiales  entstehen  vde- 
der  versdiiedene  mehr  oder  minder  von  der  Theilung  sich  entfernende  Ver- 
inehrungsweisen ,  welche  durch  den  Grad ,  in  welchem  der  zeugende  Orga- 
nismus  sich  an  der  Production  des  neuen  betheiligt,  sowie  durch  die  Art  und 
Dduer  der  Yerbindung  des  neuen  Organismus  mit  dem  alten  wiederum  viel- 
fache  Yerschiedenheiten  zeigt. 

Alle  diese  in  den  unteren  Abtheilnngen  der  Wirbellosen  sehr  verbreitet 
\orkommenden  und  mit  der  Bezeichnung  Sprossung  oder  Knospung,  auch 
Keimbildung  belegten  Yermehrungserscheinungen  sind  nur  dem  geringsten 
Theile  nach  Gegenstand  dervergleichenden  Anatomic,  da  ihnen  nur  inseltenen 
Fallen  besondere  Organe  dienen  (vgl.  die  Anmerkung) ,  oder,  wenn  diese 
vorkommen,  dochkeineengerenBeziehungen  zudergeschlechtlichenDifferen- 
ziniDg  besitzen.  Obwohl  die  geschlechtliche  Fortpfanzang  in  einem 
Gegensatz  zur  ungeschlechtlichen  zu  stehen  scheint ,  so  ergibt  sie  sich  doch 
nur  als  eine  weitere  Ausbildung  der  ungeschlechtlichen.  Sie  beruht  in  der 
Erzeugung  von  Keimen ,  die  aus  Elementartheilen  (Zellen)  des  Organismus 
dargesteilt  werden ,  die  aber  fttr  sich  nicht  die  Fahigkeit  besitzen ,  sich  zu 
neuen  Organismen  zu  entwickeln ,  sondem  dazu  erst  durch  die  Yerbindung 
mit  einem  andern  Formelemente  des  Organismus  angeregt  werden.  Die  Ent- 
stehang  der  Geschiechter  beruht  also  gieichfalls  auf  einer  Differenzirung,  das  ur- 
sprUnglich  von  jedem  Theile  des  Organismus  AusfUhrbare,  wird  nim  von  beson- 
dcren  Theflen  des  Organismus  besorgt.  Jene  Keime  bezeichnet  man  als  Ex  e  r, 
dassiebefruchtendeElement  alsSamen,  Sperma.  ImeinfachstenFalle 
bilden  sich  die  beiden  Zeugungsstoffe  an  besonderen ,  aber  noch  nicht  durch 
eigene  Yorrichtungen  ausgezeichneten  Kdrperstellen ,  die  dann  als  Ge- 
schlechtsorgane  fungiren.  Wenn  man  beachtet,  dass  an  diesen  Bil- 
dangsstatten  von  Samen  und  Eiem  die  Zeugungsstoffe  entstehen ,  urn  nach 
aussen  entfemt  zu  werden ,  so  kOnnen  wir  die  LocalitSiten  als  DrUsen  an- 
sehen.  Die  samenerzeugenden  Organe  nennt  man  Hoden,  die  eierzeugenden 
EiersKSdie,  Ovarien.  Einen  Schritt  weiter  gehend,  treffen  wir  diese  Keimdril- 
sen  noch  mdir  differenzirt ;  wfthrend  im  einfachsten  Zustande  die  Producte 
jener  Organe  entweder  in  die  Leibeshbhle  des  Thieres,  oder  auch  unmittelbar 
oach  aussen  gelangten ,  wobei  sie  sich  bios  von  ihrer  Bildungsstatte  abzulO^ 
sen  hatten ,  so  treten  allmahlich  AusfUhrwege  hinzu,  die  oft  in  sehr  compli- 
citier  Weise  sich  gestalten.  Fttr  die  samenerzeugenden  Organe  bilden  sich 
an  den  Ausfdhrg^ngen  (Samenleiter) ,  Behalter,  welche  zur  Ansammlung  des 
Sperma  dienen ,  es  erscheinen  DrUsen ,  welche  eine  dem  Sperma  sich  bei- 
mischende  Flttssigkeit  absondem ,  es  entstehen  Yorrichtungen ,  welche  das 
Sperma  in  die  anderseitigen  Apparate  ttbertragen,  Organe  der  Begattung. 
Nicht  minder  verschieden  stellen  sich  die  Differenzirungen  des  eibildenden. 

Q«geatoiir,  Yttgl,  kmXomi:  2.  Anfl.  5 
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Organes  vor,  der  AusfQhrgang  (Eileiter,  Oviduct)  des  Eierstocks  isi  mit  £r- 
weiterungen  ausgestatiet,  in  welchem  die  £ier  bald  besondere  Umbtlllungen 
erhalien,  bald  sich  weiter  entwickeln.  Man  bezeichnet  diese  Abschoitte  der 
Ausftlhrwege  als  Uterus,  Fruchthalter.  Besondere  DrOsen  entstehen  als 
}>DotterstOcke«  aus  den  Keimdrtlsen  und  liefem  bald  eine  vom  Ei  verwendete 
Substanz  y  bald  blosses  Httllmaterial.  Anhangsgebiide  nehmen  den  bei  der 
Begattung  tlbertragenen  Samen  auf,  stellen  Receptacula  seminis  vor,  und 
endlich  dienen  wieder  andere  Theile  zur  Aufnahme  des  Begattungsorganes^ 
oder  zur  Absetzung  oder  Aufbewahrung  des  Eies. 

Da's  Verhalten  der  eier-  und  samenbereitenden  Organe  zu  einander  zeigt 
sich  sehr  verschiedenartig,  und  muss  gleichfalls  vom  Standpuncte  der  Difl'e- 
renzirung  aus  beurtheilt  v^^erden.  Wir  sehen  nSimlich,  dass  in  denunteren 
Abtheiiungen  beiderlei  Organe  mit  einander  vereinigt  sind ,  zuweilen  sogar 
derartig ,  dass  zur  Production  von  Samen  und  Eiem  ein  und  dieselbe  DrUse 
(ZwitterdrUse)  tiiSitig  ist.  Auch  die  AusfUhrwege  sind  vielfach  ganz  oder  theil- 
weise  gemeinsam.  Bei  anderen  ZustUnden  ist  die  KeimsUtte  nach  beiderlei 
Producten  getrennt,  es  existiren  Hoden  und  Eierstock  als  discrete  Organe,  bei. 
denen  nm*  die  ausfuhrenden  Apparate  auf  verschieden  langen  Strecken 
vereinigt  sind,  oder  jeder  von  ihnen  besitzt  seine  besondere  Ausmtlndung. 
AUe,  beiderlei  Zeugungsorgane  in  sich  vereinigenden  Thiere  bezeichnet  man 
als  Z  witter,  liermaphroditen.  —  Eine  Trennung  tritt  nicht  nur  dureh 
die  Scheidung  der  Organe  an  sich  ein ,  sondem  sie  kann  auch  in  functionel- 
lem  Wege  sich  machen,  wenn  namlich  die  Organe  zeitweise  wechseind  fun- 
giren,  so  dass  bald  nur  die  einen,  eierbildenden,  bald  die  andem,  samener- 
zeugenden,  th^tig  sind. 

Mit  einer  Yertheilung  von  beiderlei  Organen  auf  verschiedene  Individuen 
vollendet  sich  die  geschlechtllche  Differenzirung.  Es  sind  nunmehr 
behufs  derFortpflanzung  nicht  nur  zwei  differente  Zeuguhgsstofie,  Samen  und 
Eier^  nicht  bios  zwei  verschiedene,  jene  bildenden  Apparate  erforderlich, 
sondem  es  sind  zwei  Individuen  nothwendig,  die  man  als  mfinnliche  und 
w  e  i  b  1  i  c  h  e  unterscheidet. 

Wenn  der  hermaphroditische  Zustand  als  der  niedere  anzusehen  ist ,  so 
wird  die  geschlechtliche  Trennung  von  ihm  aus  abzuleiten  sein.  Diese  Aen~ 
derung  erfolgt  durch  Yerktlmmerung  des  einen  oder  des  anderen  Apparates, 
so  dass  die  Zvdtterbiidung  fttr  die  Trennung  der  Geschlechter  die  Unterlage 
abgibt.  Diese  Differenzirung  durch  einseitige  RUckbildung  muss  fUr  die  ver— 
schiedenen  AusbildungszusUinde  statuirt  werdeu ,  so  dass  sie  nicht  bios  fUr 
an  sich  niederstehende  Organe  auftritt*  Die  Entwickelung  zeigt  n^mlich,  dass 
auch  an  sehr  hoch  sichausbildenden  Apparaten  eine  primitive  Vereinigung  der 
Gesohlechtsorgane  existirt,  und  dass  das  Individuum  auf  einem  gewissen 
Entwickelungsstadium  hermaphroditische  Bildung  darstellt.  Die  geschlechtr- 
liche  Trennung  beeinflusst  mit  ihrem  YoUzuge  den  gesammten  Organismus, 
indem  sie  fttr  jedes  Geschlecht  eine  Reihe  von  Umanderungen  hervorruft,  die 
bei  ursprttngUch  der  Geschlechtsfunction  feme  stehenden  Organen  sich  kimd 
geben.  Je  nach  dem  Grade,  in  welchem  solches  statt  hat,  werden  der  mton- 
liche  und  der  weibliche  Organismus  von  einander  verschieden  auftreten. 


A.  Von  den  Organen.  67 

Deo  neue  Individuen  hervorrufenden  Vorgang  bezeichnet  man  mit  dem  Namen 
Zeugang.  Der  Process  als  solcher  bietet  nur  mitteibar,  und  auch  nur  dann,  wcnn  ihm 
iMfsoadere  Vorrichtungen  der  Organisation  dienstbar  sind ,  Ankniipfungen  fiir  die  ver- 
gleichend-anatomische  Forschung.  DasFolgende  wird  daher  nur  der  ailgemeinen  Orion- 
tiruQg  wegen  erwahnt,  zumal  es  keineswegs  gleichgiiUig  ist,  mit  welcben  Naturan- 
scbauangen  man  an  die  vergleicbende  Anatomie  herantritt.  Man  pflegt  fiir  die  Zeugung 
z\keierici  Formen  zu  unterscheiden.  Die  eine  ,  Generatio  primaria  (aequivoca  s.  sponta- 
nea), nimmt  die  Entstehung  von  Organismen  aus  ungeformter  organischer  Materie  an. 
Ehe  die  Entwickelungsgeschichte  auf  die  Fortpflanzungsverhkltnisse  niederer  Thiere  ihr 
Licbt  ausstrahlte,  statuirte  man  eine  Urzeugung  in  ausgedehntem  Maasse,  und  liess  zahl- 
reicbe  GeschOpfe,  deren  Lebenscyclus  gegenwKrtig  uns  abgeschlossen  vorliegt,  durch  sie 
eotstehen.  Allmtthlicb  verkleinerte  sicb  der  Kreis  der  Organismen ,  welche  durch  Ur- 
zeugang  hervorgehen  soliten,  immer  mehr »  und  endlich  beschrlLnkte  er  sich  nur  auf  die 
Diedersten  Formen,  bis  man  auch  fur  solche  sie  nicht  mehr  annehmen  zu  miissen 
glaabte.  Dazu  war  man  sowohl  durch  die  auch  fiir  jene  niederen  Organismen  erkannten 
Fortpfianiungsweisen  gekommen ,  als  auch  durch  Aufkl&rung  des  Umstandes ,  dass  an- 
fiinglich  jeglichen  organischen  Lebens  entbehrende  Fltlssigkeiten ,  nach  und  nach  sich 
mil  niederen  pflanzHchen  oder  thierischen  Wesen  bevOikern,  die  man  bis  dahin  nur  als 
durch  Urzeugung  enstanden  annahm.  Der  Nachweis  zahiloser  in  der  Luft  suspendirtcr 
Keime  von  Organismen,  die  in  giinstige  Verhttltnisse  gelangt,  sich  weiter  entwickeln  und 
rasch  vermehren ,  nahm  das  Dunkel  von  der  Entstehung  lebender  Wesen  in  vorher  un- 
belebten  Flussigkeiten.  Die  Luft  war  die  Triigerin  fur  die  Yerbreliung  jener  Organismen ; 
die  Lehre  von  der  BPanspermie«i  trat  siegreich  der  Urzeugungs-Theorie  entgegen.  In 
neaerer  Zeit  in  Frankreich  wiederbolte  Versuche  haben  friiher  auch  in  Deutschiand  an- 
gestelite  Experimente,  nach  welchen  bei  einer  gewissen  Behandlung  des  Wassers,  sowie 
bei  Verhiitong  der  mOglichen  Keimzafuhr  durch  die  Luft,  keine  Organismen  entstehen, 
vollkominen  besUiiigt.  Damit  ist  aber  die  Frage  nicht  erledigt.  Es  ist  nur  nachgewiesen, 
dass  unter  gewissen  Bedingungen  organische  Wesen  nicht  entstehen.  Das  schliesst 
nicht  aus,  dass  sie  unter  anderen  Bedingungen ,  die  eben  nicht  gegeben  wurden ,  entste- 
hen konnen.  Auch  steht  die  Panspermie  in  keinem  Gegensatze  zur  Urzeugung ,  denn 
durch  die  Luft  verbreitete  Keime  von  Infusorien ,  Eier  von  RMderthierchen  etc.,  iehren 
Dur,  dass  diese  schon  relativ  bedeutend  hoch  differenzirten  Organismen  durch  Uebertra- 
gung  ihrer  Keime  an  Orten  auftreten  kOnnen,  wo  sie  bis  dahin  nicht  waren.  Um  derar- 
tige  scbon  sebr  differenzirte  Wesen  kann  es  sich  bei  der  Generatio  aequivoca  uberhaupt 
nicht  handeln ,  sondem  vieimehr  um  die  indifferenteren  Formen  von  Organismen ,  die^ 
wie  manche  amoebenartige  Kdrper,  noch  nicht  einmal  auf  der  Stufe  einer  Zelle 
stehen.  Dass  solche  Wesen  unter  gewissen  Voraussetzungen  nicht  durch  Urzeugung  ent- 
stehen, ist  noch  keineswegs  erwiesen ,  wir  werdcn  daher  richtiger  verfahren ,  die  Acten 
hieriiber  als  noch  nicht  geschlossen  anzusehen,  zumal  doch  einmal,  fUrs  erste  Werden, 
der  Annahme  einer  Generatio  primaria  die  Thiire  nicht  verschlossen  bleiben  kann. 

Der  Generatio  primaria  steht  die  Generatio  secundaria  gegeniiber.  Sie  setzt 
eioen  Organismus  voraus ,  indess  die  erstere  nur  organische  Materie  und  gewisse  Zu- 
>taDde  des  omgebeoden  Mediums  postulirt.  Der  Gegensatz  zwischen  beiden  erscheint 
um  so  geringer ,  je  einfiacher  der  Organismus  gedacht  wird.  Die  Generatio  secundaria 
Iheilt  sich  in  die  ungeschlechtliche  und  die  geschlechtliche,  wovon  die  letz- 
tere  betreffenden  Einrichtungen  oben  bereits  erwahnt  sind.  Die  Formen  der  unge- 
schlechtlichen  Fortpflanzung  sind  nahe  mit  einander  verwandt,  und  nur  allmUhliche  Ab- 
stufungen  des  der  einfachstenForm,  der  Theilun  g,  zuGrunde  liegenden  Verhaltnisses, 
nimlich  des  Ueberganges,  oder  der  Fortsetzung  eines  Theiles  von  Einem  Organismus  in 
eioen  zweiten  nen^n.  Man  unterscheidet  ausser  der Theilung  dieKnospenbildung 
and  die  Keimbildung.  Die  erstere  setzt,  wie  die  Theilung,  eine  Volumzunahme  des 
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K(iq>ers  durch  Wacbstham  voraus,  atlein  das  Wachsthum,  wie  es  bier  in  Betracht 
koramt,  bedingt  keine  allseitige  VergrOsserung ,  sondern  bezieht  sich  nur  auf  eine  par- 
tielle  Erscbeinung  durcb  die  ein  neuer  nach  und  nacb  sicb  zu  einem  Individuum  geslalten- 
der Korpertbeil  entsteht.  Je  nacb der  Localitttt kann man  GL u s s e r e  und  innere  Knos- 
penbildung  unterscbeiden.  Die  ersteren  sind  in  der  Regel  Iftngere  Zeit  mit  deni  zeu- 
genden  Organismus  in  Verbindung,  und  bilden,  wenn  sie  es  best&ndig  bleiben,  eine  Ver- 
einigung  von  Individuen :  Colonien,  TbierstOcke  (Hydroidpolypen,  Corallenstdcke,  Asci- 
dicnstocke).  Die  innere  Sprossenbildung  ist  bSiufig  an  bestimmte  Organe  (Keimsl6cke) 
gcbunden,  und  in  diesem  Falle  von -der  fiusseren  sebr  verscbieden  und  mit  der  ge- 
scblecbtlicben  Yermebning  verwandt.  Aucb  die  Keimbildung  gebt  von  der  Thei- 
lung  aus.  Man  bezeicbnet  als  Keim  das  Material  zur  Anlage  eines  neuen  Fijdividuanis, 
das  sicb  vor  einerDifferenzirung  vommiitterlicbenOrganismusabldst. 
Durcli  diesen  friibzeitig  aufgebobenen  Zusammenbang  mit  demMut- 
terthiere  unterscbeidet  sicb  die  Keimbildung  von  der  Knospung.  Die 
Verbindung  mit  der  Tbeilung  findet  in  jcnen  F&llen  statt ,  wo  die  Bildung  von  Keimen 
das  Resultat  einer  forlgesetzten  Tbeilung  ist,  welcber  der  gesammte  KOrper  unterliegt 
(Protozoan) .  Man  wiirde  diesen  Fall  der  Tbeilung  unterordnen  miissen ,  wenn  nicht  an 
seinen  Tbeiiungsproducten  qualitative  Verschiedenbeiten  vom  Mutterthier  sicb  ergdben, 
welcbe  fur  die  Entwickelung  der  Keime  nicbt  bios  Volumszunabme,  sondern  aucb  DifTe- 
renzirungen  ndtbig  macben.  Diese  qualitative  Verscbiedenbeit  cbaracterisirt  den 
Keim  von  einem  blossen  Tbeilungsproduct.  Wie  die  KnospenbUdung  gebt  aucb  die 
Keimbildung  durcb  Localisirung  in  einen  b<jberen  Zustand  Uber,  und  mit  der  Ausbildung 
von  besonderen  Keimstfttten  bei  Bescbrankung  des  Keimes  auf  den  niedersten  Formzu- 
'Standi  auf  eine  vom  Eie  nur  poteutia  verscbiedene  Zelle,  nftbertsie  sicb  der  gescblecbt- 
lichen  Zeugung.  Durcb  die  Tbatsacbe,  dass  aucbEier  obne  binzukommendeEinwirkung 
des  m£lnnlicben  Zeugu^gsstofTes  sicb  weiter  entwickeln  kdnnen  (Partbenogenesis), 
sind  beiderlei  Zeugungsformen  scbeinbar  nocb  nMber  an  einander  geriickt.  Es  ist  aber 
bier  in  Erwfigung  zu  zieben ,  dass  der  mit  der  gescblecbtlicben  Zeugung  sicb  interferi- 
rende  partbenogenetiscbe  Modus  als  eine  Reduction  der  ersteren  angesehen  werden 
kann,  und  dass  di^  Partbenogenesis  in  sebr  vielen  Fallen  aus  der  gescblecbtlicben 
Zeugung  sicb  berausbildete.  Damit  bescbr&nkt  sicb  die  Keimbildung,  mOgen  ibre  Pro- 
ducte  einfacbe  Zellen  oder  Zellencomplexe  sein ,  auf  jene  Fttlle ,  wo  der  Zusammenbang 
mit  der  gescblecbtlicben  Zeugung  sicb  ausscbliesst.  Ueber  die  Fortpflanzungsverbfilt- 
nisse  ist  besonders  mit  Beziebung  auf  die  Zeugungsstoffe  von  Wicbtigkeit  der  ArUkel 
Zeugung  von  R.  Leuckart  in  Wagner's  Handw6rterb.  d.  Pbysiologie.  Bd.  IV.  —  Die  ge- 
naueste  Pracision  der  Zeugung  und  der  Zeugungsformen  siebe  in  Hackel's  genereller 
Morpbologie  11.  S.  3i. 

2.   Reduction. 

§33. 

Als  eine  von  der  Differenzirung  abhSngige ,  weil  sie  voraussetzende  ge- 
setzmUssige  Erscbeinung  muss  die  RUckbildung  oder  Reduction  be- 
trachtet  werden.  Ihr  Resultat  ist  an  sich  das  Gegentheil  des  Resultates  der 
Differenzirung.  Die  letzlere  lieferl  Gomplicationen  des  Organismus,  die 
Reduction  dagegen  Vereinfachungen ,  und  lasst  damit  Organe  oder  Organis- 
men  wieder  auf  niedere  Stufen  zurttcktreten.  In  Beziebung  auf  den  Ge- 
sammtorganismus  und  das  Verhallen  desselben  zu  anderen ,  leistet  die  Re- 
duction abnlicbes  wie  die  Differenzirung,  indem  sie  zur  Mannichfaltigkeit  der 
Formzustande  beitriigt.     Sie  kann  entweder  nur  einzeUie  Einricbtungen  des 
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Ktfrpers,  oder  grOssere  Organcomplexe ,  oder  endlich  den  ganzen  Kdrper 
betreffen,  zeigt'daher,  wie  die  Differenzirung,  sehr  verschiedene  Grade. 
Verschieden  ist  sie  wieder,  je  nachdem  sie  sich  am  Individuum,  oder  an  der 
Art,  oder  an  der  Gattung  ftussert.  Dort  wird  sie  als  ein  Process ,  hier  nur 
als  ein  Zustand  wahrzunehmen  sein ,  welch  letzteren  man  nur  durch  Ver- 
gleichungsreihen  verwandter  Formen  in  die  einzelnen  Siadien  eines  Vor- 
gaoges  sich  zerlegen  kann.  Hinsichtlich  der  ihr  unterliegenden  Organe  sind 
zweieriei  VerhMltnisse  zu  unterscheiden.  Das  der  Rtlckbildung  unterworfene 
Organ  iami  ausserhalb  der  Summe  von  Einrichtungen  stehen ,  welche  dem 
bezUglichen  ausgebildeten  Organismus  zukommen ,  und  seine  Anlage  kann 
darauf  abziel^i ,  ihm  nur  eine  vorUbergehende  provisorische  Bedeutung  zu 
gestatten.  Seiche  im  Verlaufe  der  Entwickelung  iiegende  Reductionen  kOnnen 
aD  sich  Yereinfachungen  hervorbringen ,  indem  aber  die  gleichzeitig  an  an- 
deren  Theilen  stattfindende  DiflFerenzirung  wieder  neue  habere  Organe 
sc'haffl,  ist  jene  RUckbildung  kein  den  Organismus  niederhallendes  Moment, 
vielmehr  gibt  sie  da  eine  Bedingung  ab ,  fUr  das  Umsichgreifen  einer  anderen 
Ricblung  der  Differenzirung.  Hieher  geh5ren  die  RUckbildungen  der  provi- 
sorischen  Apparate ,  welche  die  Attribute  gewisser  EntwickeiungszusUinde 
des  Individuums  (Larvenzustand)  sind. 

Die  andere  Art  der  RUckbildung  betrifil  Ofgane ,  die  dem  ausgebildeten 
Organismus  oder  seiner  Anlage  angehdren.  Sowohl  das  bereits  gebildete^  in 
volier  Function  erscheinende,  als  das  erst  angelegte,  primar  differenzirte  Or- 
gan kann  ihr  unterliegen ,  wodurch  der  Rtlckbildungsprocess  in  verschiede- 
nem  Maasse  deutlich  wird.  Wird  nur  das  angelegte  Organ  betroffen,  so 
liegt  der  Vorgang  zwischen  den  Differenzirungsprocessen ,  die  den  tlbrigen 
Organismus  betreffen,  und  kann  dadurch  schwer  erkennbar  sein ;  das  letz- 
tere  ist  um  so  mehr  der  Fall ,  je  weniger  das  sich  rtlckbildende  Organ  diffe- 
rent geworden  war.  Dagegen  muss  der  Process  um  so  praegnanter  erschei- 
nen,  je  mehr  die  Differenzirung  bereits  vorgeschritten  oder  vollendet  war. 
Die  Reduction  eines  Organes  steht  in  nothwendigem  Zusammenhang  mit  den 
functionellen  VerhSiltnissen ,  deren  Aenderung  als  das  die  Rtlckbildung  be- 
dingende  Moment  gelten  muss.  Die  Aussergebrauchstellung  eines  Organs 
bedingt  dessen  Rtlckbildung ,  wobei  man  sich  freilich  die  erstere  ebensowe- 
nig  als  nur  vorttbergehend ,  wie  die  letztere  als  pldtzlich  oder  doch  rasch 
auftretend  vorzustellen  hat.  Wenn  auch  durch  die  Reduction  im  Ganzen  eine 
Vereinfachung  der  Organe  und  damit  auch  des  Organismus  hervorgerufen 
wird,  so  ist  dadurch  noch  keineden  Organismus  auf  eine  tiefere  Stufe  ftlhrende 
Erscheinung  gegeben.  Vielmehr  kann  die  Reduction,  ahnlich  wie  sie  bei  Ent- 
femung  der  Larvenorgane  eine  htthere  Differenzirung  mdglich  macht,  auch 
ftirganze  Reihen  von  einander  abstammender  Organismen  hdhere  Formen 
schaffen,  indem  sie  das  tlbrig  bleibende  sich  selbstiindiger  entwickeln  lasst. 
Uier  gilt  wieder  die  Reduction  als  Vorbereitung  der  Differenzirung.  Vorwie- 
gend  betriffl  sie  die  ZahlenverhSiltnisse  der  Theile,  die  mit  der  Verminderung 
sich  individuell  vervollkommnen. 

Da  die  Rttckbildung  als  ein  allmdhlich  sich  Uussemder  Process  erscheint, 
trelen  die  davoti  betroffenen  Organe  uns  in  verschiedenen  Stadien  entgegen. 


70  ^'oi°  Bau  des  Tbierleibes. 

Diese  rudimentaren  Organe  werden  fttr  die  vergleichende  Anatomie  zn 
bedeutungsvollen  Fingerzeigen  fttr  den  Nachweis  venvandtschafllicher  Be- 
ziehungen,  und  lehren  zugleicb,  wie  ein  Organ  auch  ohne  die  ihrii  ursprttng- 
lich  zukommende  Function,  ja  sogar  hUufig  obne  eine  fttr  die  Zweeke  des 
Organismus  verstandliche  Bedeutung  sich  noch  ISngere  Zeit  forlerhalt,  ehe  es 
vOlHg  verschwindet. 

Die  Rllckbildung  kann  jedes  Organsystem  Ireffen ,  und  an  jedem  Be- 
standtheil  eines  solchen  sich  kundgehen.  Sie  fiussert  aich  e))enso  an  der 
Form  wie  am  Volum  und  der  Zahl  der  Theile ,  und  trifft  nicht  minder  die 
Texturverhfiltnisse.  Die  Bedingungen  dazu  sind  zunSlchst  in  Verhaltnissen  zu 
suohen,  die  ^ndemd  auf  den  Organismus  einwirken.  Je  nach  der  Summe  der 
von  der  RUckwirkung  betroffenen  Organe  wird  sich  dieselbe  mehr  oder  min- 
der am  ganzen  Organismus  ^ussern. 

Die  Wurdtgung  der  Reduction  als  ein  die  Organisation  vercinfachendes  Moment  ist 
von  grosser  Wichttglceit ,  da  uns  dadurch  urspriinglich  htiher  stehende  Bildungen  die  in 
der  Gestalt  niederer  Zustande  erscheinen ,  und  sich  also  neben  entsprecbende  niedere 
stellcn,  in  ihrem  wahren  Werthe  sich  erkennen  lassen.  Soiche  durch  Reduction  ernied- 
rigte  Zustande  werden  in  der  Regel  als  AnfUnge  von  Einrichiungen  betrachtet,  am  Be- 
ginne  von  Organisationsreihen  vorgefUhrt,  wftbrend  sie  in  Wirklichkeit  ihrem  Wesen 
nach  eine  hdhere  Rangordnung  eiAnehmen. 

Die  bedingenden  Factoren  der  Reduction  sind  Anpassungen  an  die  verschiedensten 
Lebcnsverhaltnisse.   Einer  dor  wichtigsten,  weitverbreitetstenjist  der  Parasitismus. 
An  ihm  ist  zugleich  der  Einfluss  der  geanderten  Lcbcnsbedingungen  auf  den  Gesammt- 
organismus  am  deutlichsten  wahrzunehmen,  da  die  bezliglichen  Ver^indeningen  sich  hier 
am  Individuum  vollziehen,  indesssie  sonst  erst  inlangen,  unserer  Beobachtung  entriick- 
ten  ZeitrSumen  stattfinden.   Sobald  ein  Organismus  die  Bedingungen  seiner  Existenz  in 
einem  andern  gegeben  findet ,  und  fiir  sich  ausbeutet,  wird  ein  Quantum  der  vorher  von 
ihm  selbst  geleisteten  Arbeit  von  dem  Wirthe  libernommen,  und  damit  er)iec;en  die  aus- 
scr  Function  tretenden  Organe  allmahlich  dei  Reduction.  Je  vollstfindiger  die  Arbeit  ist, 
welche  der  Organismus  des  Wirtlies  fiir  den  des  Gastes  verrichtet ,  desto  grilndlicher  ist 
die  RUckbildung  der  beziiglichcn  Organe  des  letzteren.    Da  mit  dem  Parasitismus  zu- 
gleich eine  stabiiere  Lebensart  gegeben  ist,  die  sogar  zu  einer  innigen »  jeden  activen 
Ortswechsel  ausschliessenden  Verbindung  fuhren  kann ,  so  sind  beim  Parasitismus  vor- 
zugsweise  die  zur  Aui>senwelt  bezug  habenden  Organsysleme  der  RUckbildung  unter- 
worfen.   Bewcgungsorgane,  Nervensysleme  mit  den  Sinneswerkzeugen  eleriden  Verkiim- 
menmg.   Wo  das  Nahrungsmaterial  in  einer  bereits  zubereiteten  Form  dem  Paraslten 
sich  darbietet,  trcffen  wir  die  sonst  entwickelten  Kauorgane  riickgebildet ,  den  Tractus 
intestinalis  vereinfacht.   Der  letztere  kann  auch  gfinzlich  verioren  gegangen  sein,  wo  der 
Aufenthalt  im  Darmcanale ,  oder  sonst  im  Innern  des  Kdrpers  des  Wirthes  eine  allsei- 
tige  Nabrungsaufnahme  per  endesmosin  ermoglicht,  wie  solches  bei  den  Cestoden  sich 
trifft.    Da  ein  Theii  der  pliysiologischen  Arbeit  fiir  das  schmarotzende  Thier  von  einem 
fremden  Organismus  gcleistet  wird ,   so  Itisst  sich  auch  der  Parasitismus  als  eine  Ar- 
beitslheilung  ansa  hen.    Die  Reduction  hat  aber  ihren  Grund  in  derselben  Erschei- 
nung,  die,  am  Individuum  sich  auspragend,  zur  Differenzirung  fiihrte.    Die  Arbcitsthci- 
lung  bildet  auch  noch  fiir  andere  FUlle  die  Grundlage  der  Reduction.     So  ist  es  der  Fall 
bei  der  Trennung  der  Geschlechter  auf  verschiedeue  Individuen,  und  In  grOsseremMaass- 
stabe  bei  jener  Erscheinung ,  die  man  als  Polymorphismus  bezeichnet.     In  Slocke 
vereinigte  oder  in  Colonien  zusammenlebende  Individuen  zeigen  je  nach  der  von  ihnen 
fiir  dieErhaltung  und  Fortpflanzung  der  Colonie  oder  des  Slockes  tibemommenen  Arbeit 
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diffeiente  Organisationen.  Nur  die  fungirenden  Organe  sind  entwickelt,  die  andern  feh- 
leo  Oder  sind  verktimmert,  und  so  tritt  das  Individuum  durch  einseitige  Aasbildung  eines 
Organes  mit  Reduction  der  tibrigen  in  seinem  Verhttltnisse  zur  Colonie  oder  zum  Stocke 
auf  die  Stufe  eines  Organes  herab,  dabei  erhebt  sich  dcr  Stock  auf  die  Stufe  eines  Indi- 
vidaums  boherer  Ordnung.  Die  Stocke  der  Hydroidpolypen ,  der  Siphonophoren  ,  die 
Colonieen  von  Uymeropteren,  z.  B.  Bienen,  Ameisen,  Termiten  etc.,  liefern  hiefur  zahl- 
reicbe  Beispiele.  Daraus  geht  zugleicb  das  WechselverhSltniss  zwischen  Differenzining 
nod  Reduction  bervor,  wie  die  erstere  Theile ,  Organe  des  IndivSduams,  zu  neuen  Indi- 
^idoen  ausbildet,  so  schafft  die  letztere  Individuen  zu  Organen  urn.  Beide  Erscbeinun- 
gen  theilen  sich  so  nach  verschiedenen  Seiten  in  die  Vermannicfafaltigung  der  Formzu- 
sldnde  des  Organismus. 

Aus  der  relaiiv  rasch  erfolgenden  Reduction  der  Organe  beim  Parasitismus  k6nnte 
man  Anlass  nebinen,  die  in  anderen  Fi&llen  nicht  direct  beobachtete,  sondern  nur  durch 
Vergleichung  erscblossene  Reduction ,  d.  h.  die  Riickbildung  aus  einem  voUkommneren 
Zostand  in  Abrede  zu  stelien,  oder  doch  in  Zweifel  zu  Ziehen.  Man  hat  aber  in  Erw^- 
guiig  zu  Ziehen,  dass  die  Erscheinung  der  Reduction  im  individuellen  Falle  des  Parasi- 
tismus als  eine  zusammengezogene  gelten  muss,  deren  einzelne  sich  hier  rasch  folgende 
^tadien  in  friiheren  Zustilnden  des  Organismus  allmfiblich,  und  wohl  gieichfalls  erst  in 
Jangen  Zeitrttumen,  erworben  worden  sind. 

3.  Correlation. 

§34. 

Die  Differenzirung  Tvie  die  Reduction  bedingen  in  den  ihnen  zu  Grunde 
liegenden  Causalmomentcn  eine  neue  Erscheinungsreifae,  in  welcher  wir  die 
Aeusserung  eines  htichst  wichligen  Gesetzes  sehen.  Wie  schon  aus  dem 
Begiiffe  des  Lebens  als  der  harmonischen  Aeusserung  einer  Summe  gesetz- 
massig  sich  bedingender  Erscheinungen  hervorgeht,  kann  keine  Thaiigkeil 
eines  Organes  in  Wirklichkeit  fttr  sich  bestehend  gedacht  werden.  Jegliche 
Art  von  Venrichtung  selzt  eine  Reihe  anderer  Yerrichtungen  voraus ,  und  so 
muss  auch  jedes  Organ  innige  Beziehungen  zu  den  Ubrigen  besitzen  und  von 
den  andem  abhangig  sein.  Dieses  zuerst  von  Cuyier  nHher  begrUndete, 
und  als  Correlation  bezeichnete  Verba  hen  bahnt  uns  denWeg,  aufwel- 
chein  wir  zu  einer  richtigen  Auffassung  des  thierischen  Organismus  geiangen 
lonnen.  Yor  Allem  stellt  sich  hier  obenan  die  WUrdigung  des  Organismus 
als  eines  individuellen  Ganzen ,  das  ebenso  durch  seine  Theile  bedingt  ist, 
wie  ein  Theilden  andem  voraussetzt.  Die  Correlation  ist  eben  darum  ein 
nothwendiger  Ausfluss  dieser  Auffassung. 

Sowohl  die  Einriobtungen  im  Grossen ,  als  auch  die  anscheinend  unter- 
geordnelem  ZusUlnde  der  Organisation  zeigen  ihre  Wechselbeziehung  zu 
einander,  und  eine  an  einem  Oi^nsysteme  gesetzte  jjYerUnderung  ruft 
gieichceitig  an  einer  grossen  Anzahl  anderer  Apparate  Modificationen  hervor. 
Man  kann  diese  Wechselbeziehung  oder  Correlation  in  nUhere  und  ent- 
ferntere  theilen,  da  von  die  ersteren  an  einem  Organsystem  oder  den  da- 
luit  fanctionell  zusammenhHngenden  anderen  Organs ystemen^sich  aussem, 
iiuiess  die  letzteren  an  den  functionell  weiter  abstehenden^Organen  zur  Er- 
scheinung kominen.  In  der  Beurtheilung  dieser  Correlation  leiten  wesentUch 
physiologisebe  Principien,  es  ist  daher  zu  ihrer  Erkeuntniss  die  Kenntniss  der 
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Leistungen  der  einzelnen  Organe  und  ihres  Wert  ties  fttr  die  Oekonomie  des 
Thierleibes  unerlSlsslich.  Ebenso  ist  von  Wichtigkeil  die  Bekanntschaft  mil 
den  ^usseren  LebensverhSlUDissen  des  Thieres ,  weil  aus  dieser  sich  die  ur- 
s^chlichen  Momente  ergeben ,  auf  welche  ganze  Reihen  von  Beziehungen  der 
Organe  sich  sttttzen,  Denn  es  sind  AnpassungszustSinde  an  Slussere 
Bedingungen,  durch  welche  eine  grosse  Zahl  von  Einrichtungen  ihre  bestimmte 
Form  erhalt,  oder  zu  VeiUndeiningen  dieser  Form  veranlasst  wird. 

Indem  so  die  bestimmenden  Momente  ftir  die  VerUnderungen  des  Orga- 
nismus  ausserhalb  des  letztern  liegen  oder  doch  zum  grossen  Theile  da  zu 
suchen  sind ,  entziehen  sie  sich  unserer  Aufgabe. 

Die  Abhfingigkeit  der  Beurtbeilung  der  Correlationen  von  physiologischen  und  allge- 
mein  biologischen  VerhiiHnissen  bescbrSinkt  nnsere  Erkenntniss  derselben  in  hohem 
Grade.  Zumeist  kennen  wir  diese  Beziehungen  nur  in  den  oberflftcblichsten  Umrissen. 
Besonders  hat  das  fiir  niedere  Organismen  seine  Geltung.  In  den  oberen  Abtheilungen 
des  Thierreichs  ist  etwas  xnehr  Klarheit  dariiber  vorhanden.  Ftir  den  Organismus  der 
Sfiiugethiere  oder  der  Vdgel  ist  es  mOglicb ,  eine  grosse  Anzahl  der  Wechselbeziefanngen 
nacbzuweisen,  vnd  die  Abhfingigkeit  des  einen  Organs  vom  andem  zu  verstehen.  Neh- 
men  wir  den  Organismus  eines  Yogels ,  so  sehen  wir ,  wie  vor  aliem  die  Art  der  Bewe- 
gung  ganze  Organsysteme  influenzirt.  Wir  treffen  Modificationen  des Skeletes^  besonders 
der  Extremitttten ,  und  diese  sind  wieder  von  Um&nderungen  der  Muskulatur  begleitet. 
Ebenso  zeigt  das  Integument  besondere  Bildungen,  die  mit  dem  FlugvermOgen  in  Zusam- 
menbang  steben.  Nicht  minder  sind  die  Athemorgane  betbeiligt,  durch  ihre  Verbindung 
mit  LuftsKcken,  und  diese  baben  wieder  Beziehungen  zum  Skelet  durch  die  Pneumatici- 
tfit  der  Knochen.  Daran  schliessen  sich  die  Organe  des  Kreislaufs»  die  Yertheilung  der 
BlutgefHsse.  So  zeigen  sich  die  einzelnen  Glieder  der  Organisation  zu  einer  Kette  ver- 
einigt ,  welche  die  Gesammterscheinung  des  Organismus  reprSsentirt.  Wir  sehen  zu> 
gleich,  wie  der  Organismus  an  sich  nur  dann  aus  den  Einzelorganen  verstanden  werden 
kanUj  wenn  diese  in  ihrem  Ztisammenhange  auch  nach  dieser  Seite  erfasst  werden. 
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§35. 

Im  aussem  wie  im  innern  ^Gesammtbaue  jedes  Thieres  erkennen  wir 
eine  Anzahl  von  Einrichtungen,  welche  es  mit  einer  verschied^n  grossen  An- 
zahl anderer  Thiere  gemeinsam  hat.  Diese  Yerhaltnisse  sind  Uieils  allge- 
meiner  Natur ,  betreffen  die  Lageningsbeziehungen  der  wichtigsten  Organ- 
systeme oder  dieAnordnung  der  letzteren  selbst,  theils  finden  sie  sich  in  der 
speciellen  Ausftihrung  des  einzelnen  Organes  gegeben ,  und  gehen  da  bis  zu 
Uebereinstimmungen  der  Form-,  Volum-  und  Zahlenverhaitnisse  herab. 
Der  ordnende  Geist  des  Menschcn  hat  fttr  diese  Beziehungen  der  Organismen 
zu  einander  bestimmte  Begriflfe  geschaffen ,  indem  er  die  Summe  aller  sich 
gleichverhaltenden  Individuen  als  Art  bezeichnet,  die  durch  eine  Anzahl  von 
Einrichtungen  sich  einander  ahnlich  erscheinenden  Arten  zur  Gattung  ver- 
einigte  und  endlich  diese  wieder  in  grOssere  Abtheilungen,  zuFamilien,  Ord- 
Bungen  und  Classen  verband.     Daraus   entstand  das   zoologische  System, 
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welches ,  auf  Erkennung  und  Verbindung  des  Uebereinstimmenden ,  Unter- 
scheidung  des  Getrennten  beruhend ,  sich  als  der  Ausdruck  der  Gesammt- 
erkenntniss  des  Tbierreiches  ergibt.  So  ISsst  sich  das  gesammie  Thierreich 
in  eine  Anzahi  von  grOsseren  Ablheilungen  bringen ,  deren  jede  durch  eine 
Summe  von  EigenthUmlichkeiten  von  der  anderen  verschieden  ist.  Der 
(iaraus  resultirende  Gharakter  zeigt  sich  durch  alie  Unterabtheilungen  und 
liisst  sich  selbst  bei  grossen  Yerscbiedenheiten  des  Einzelnen  noch  erkennen. 
Dieses  hat  man  als  sT  y pusa  bezeichnei.  Typus  bedeutet  also  eine  Summe 
am  Organismus  sich  Siussernder  Gharaktere,  die  innerhalb  einer  grdssem 
Ablheilung  des  Thierreiches  herrschend  sind,  indem  sie  sowohl  im  Laufe  der 
Eotwic^elung  als  im  ausgebildeten  Zustande  sich  aussprechen.  Danach 
sind  solche  grtfssere  Ablheilungen,  die  von  anderen  durch  gewisse  GrundzUge 
der  Organisation  verschieden  sind,  selbst  als  vTypena  bezeichnet  worden. 

Bei  jedem  Typus  bemerken  wir  an  den  ihn  zusammensetzendenAbthei- 
luDgen  eine  Variation  der  Einrichtungen  auf  die  mannichfaltigste  Weise ,  so 
sehr,  dass  nicht  selten  gerade  das  fUr  den  Typus  Gharakteristische  in  ein- 
zelnen Formen  verloren  zu  gehen  scheint.  Dann  ist  es  immer  der  indivi- 
duelie  Entwickelungsmodus,  der  uns  die  Verbindung  der  betreffenden  Or- 
ganismenform  mit  dem  Typus  erkennen  Idsst. 

Wenn  wir  wissen,  dass  die  Uebereinstimmung  der  Organisation  in  ver- 
schiedenen  Individuen  daraus  sich  erklart ,  dass  die  letzteren  eine  gemein- 
same  Abstammung  besitzen ,  dass  also  jene  Uebereinstimmungen  auf  einer 
Ver6rbung  beruhen,  so  werden  wir  entfemtere  Aehnlichkeiten  auch  auf 
Rechnung  einer  entfemteren  Verwandtschaft  setzen  milssen.  Die  einer  Art 
(Species)  angehOrigen  Individuen  betrachten  wir  somit  als  ndher  unter  einan- 
der  verwandt ,  als  die  ReprSLsentanten  .verschiedener  Arten ,  und  innerhalb 
der  Art  werden  wieder  die  durch  einzelne  Besonderheiten  ausgez^ichneten 
bidividuen ,  die  man  als  Unterart  (Subspecies)  zu  vereinigen  pflegt ,  gleich- 
falls  von  gemeinsamen  Eltern  abzuleiten  sein. 

Diese  innerhalb  kleinerer  Kreise  sich  kundgebende  Erscheinung,  dass 
die  EigenthUmlichkeiten  der  Organisation  sich  durch  Vererbung  auf  andere 
Individuen  fortsetzen,  in  dieser  Weise  anzuerkennen,  tragt  Niemand  Beden- 
ken.  Zum  grossen  Theile  unterzieht  sie  sich  sogar  der  directen  Beobachtung 
dadm*ch,  dass  sie  uns  die  Nachkommenschaft  den  Eltem  ahnlich  zeigt.  Indem 
wir  diese  Auffassung  der  Verwandtschaft  auch  auf  weitere  Kreise  Ubertragen, 
das  Gemeinsame  der  Organisation  als  die  Folge  der  gemeinsamen  Abstam- 
mung beurtheilend,  stehen  wir  auf  dem  Standpuncte  der  Descendenztheorie. 
Die  Divergenz  der  Organisation  ist  hienach  ein  durch  Anpassungan  man- 
nichfaltige  ^ussere  Lebensbedingungen  erworbener  Zustand,  der  durch 
die  Veriinderlichkeit  des  Charakters  der  Art  mOglich  wird. 

Innerhalb  eines  Typus  hat  sich  eine  thierische  Organisationsform  nach  den 
verschiedensten  Richtungen  hin  entfaltet,  die  allmahlich  vom  Einfachen  zum 
Complicirleren,  vom  Niederen  zum  HOheren  hlnleitcten.  Fortgesetzte  DiflFe- 
renzirung  liess  allmShlich  die  Kategorien  hervorgehen,  die  wir  als  Arten, 
Gallungen,  Familien,  Ordnungen,  Classen  unterscheiden.  Wenn  die  Ver- 
schiedenheiten  der  Classen,  Ordnungen  etc.  von  einander  so  bedeutend  sind, 
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dass  sie  gSnzlich  unvermitteit  sich  darstellen,  so  haben  wir  hiebei  in  EnvSI- 
gung  zu  Ziehen ,  dass  in  den  lebenden  Formen  tins  nur  die  letzten  Ausidufer 
grossartig  verzweigter  Entwickelungsreihen  von  Organisroen  vorliegen ,  die 
in  fillheren  Zeitr^umen  lebten  und  allmdhlich  untergegangen  sind.  Zum 
Theil,  wenn  auch  zum  ailergeringsten,  bezeugen  diess  die  palaeontologiscben 
Urkunden.  In  ihnen  erblicken  wir  die  in  den  Erdschichten  eiiialtenen  Reste 
untergegangener  Wesen,  welche  die  Vorlaufer,  theilweise  auch. die  Stammeltem 
der  sp^ter  Jebenden  Organismen  waren.  Da  die  lebenden  nur  einen  kleinen 
Bruchtheil  der  gesammten  Organisnienwelt  bilden ,  die  im  Laufe  der  geolo- 
gischen  Entwickelungsperioden  existirte,  so  kOnnen  wir  nicht  erwarten,  dass 
weit  zurtlekliegende  Verbindungen  ttberall  gleich  deutlich  hervortreten ,  dass 
tlberall  die  Ueberg^nge  nachweisbar  und  der  genealogische  Zusammenhang 
klar  und  Uber  alien  Zweifel  sich  erkennen  lasse.  Wie  wir  oben  dargethan, 
bilden  diese  Nachweise  den  nicht  unwichtigsten  Theil  der  vergleichend- 
anatomischen  Aufgabe. 

Nach  dieser  Auffassung  haben  wir  uns  als  Typus  eine  von  einer  Urform 
ausgehende  Entwickelungsreihe  von  Qrganismen  vorzustellen ,  die  wahrend 
der  geologischen  Entwickelung  sich  in  viele  Aeste  und  Zweige  differenzirte, 
von  denen  die  meislen  wahrend  verschiedener  Perioden  zu  Grunde  gingen, 
wahrend  einzelne,  wenn  auch  gr(5sstenthei1s  verandert,  bis  heute  sich  lebend 
erhielten.  Das  in  diesen  vielfachen  Differenzirungszustanden  sich  forterhal- 
lende,  von  der  Slammform  her  sich  mil  ModiBcationen  vererbende  Gemein- 
same  bildet  das  Typische  der  Oi^anisation.  Jeder  Typus  begreift  somii  eine 
Summe  durch  genealogische  Beziehungen  d.  h.  durch  Abstammung  unter 
einander  verwandter  Organismen ,  er  bildet  einen  Thiers  tarn  m  (Phyluni, 
Hackel)  . 

Das  Wort  Typus  wird  httufig  in  allgemeinerer  Weise  gebraucbt,  indem  man  damit  das 
Charakteristische  auch  irgend  einer  engeren  Abtbeilung  bezeicbnet.  Man  spricht  so  von 
einem  Typus  der  Classe  oder  Familiei  vom  einem  Gatlungs-  und  Art-Typus.  Es  ist  das  nicht 
ungerechtfertigt,  wenn  man  damit  vererbte  Eigenthiimlichkeiten  kennzeichnen  will,  von 
denen  ein  bestimmtesMaass  jener  Abtbeilung  ebenso  zukommt,  wie  dem  ganzen  Stamme. 
Tadeinswerth  bleibt  aber  dieBezeicbnungganzwillkUrlich  aufgestellter,  durch  nichts  be- 
griindeter  Kategorien  als  Typen,  wie  solches  von  Manchen  ftir  ganz  untergeordncte  und 
verfinderliche  Verhaltnisse  geschiebt. 

Durch  die  Aufstellung  verschiedener  Typen  gab  man  zuerst  der  Vorstellung  von 
-einer  divergenten  Entwickelung  des  Tbierreiches  Ausdruck,  und  begegnete  damit  einer 
gleicbmttssigen  Aneinanderreihung  der  Organismen.  KJeder  Typus  kann  in  hoheren  und 
niederen  Stufen  der  Organisation  sich  oflenbaren ,  denn  Typus  und  Entwickelungsstufe 
zugleich  determiniren  erst  die  einzelnen  Formen.  Das  gibt  also  Entwickelungsstufen  fiir 
jeden  Typus,  die  hie  und  da  allerdings  ziemliche  Reihen  bilden,  docb  nicht  in  ununler- 
brochener  Folge  der  Entwickelung  und  nie  durch  alle  Stufen  derselben  gleichmassi}2.« 
V.  Baer,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  nied.  Thiere.  N.  A.  L.  C.  XIII.  S.  740.  —  Im  Lichte  der  De- 
scendenzlheorie  haben  jene  Vorstellungen  bedeutend  an  Klarheit  gewonnen  und  die  vor- 
her  aus  einem  immanenten  »Bauplane(c  abgeleiteten  Organisationszustfinde  erklSren  sich 
natiirlicher  durch  Vererbung  und  Anpassung. 

Bei  der  Behandlung  der  vergleicbenden  Anatomie  von  dem  durch  die  Descendenz- 
ibeorie  gebotenen  genealogischen  Gesichtspuncte  hat  man  zu  beachten,  dass  die  gesuchten 
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VertHodongen  meist  gar  nie  an  den  genealogiscb  unmittelbar  verkntipften  Objecten  erkannt 
ifverdea  kdnnen ,  da  wir  es  fast  ansscbliessUch  mit  den  Auslftufern  von  Entwickelungs- 
reihen  zu  tbun  haben.   Wir  leiten  z.  B.  den  Girculationsapparat  der  Tnsecten  von  jenem 
der  Krnstentbiere  ab ,  und  k6nnen  hiefiir  Belege  beibringen ,  aber  es  existirt  weder  eine 
Form,  die  von  den  Krustentbieren  unmittelbar  zu  den  Insecten  fiibrt,  noch  irgend  ein 
Organisationszustand,  der  ais  solcher  den  Uebergang  erkennen  iiesse.   Selbst  da,  wo  wir 
eine  Einzeleinricbtung  als  eine  Uebergangsform  bezeichnen  diirfen ,  verbielen  uns  zahU 
rciche  andere,  den  ganzen  Organismus  in  strengem  Sinne  in  dieser  Welse  aufzufassen. 
WeoQ  wir  in  den  Kreislauforganen  von  Lepidosiren  eine  Uebergangseinricbtung  von  den 
Fischen  zu  Jenen  der  Ampbibien  sehen,  und  danacb  ersteres  Tbier  als  eine  Uebergangs- 
form vom  Fisch  zum  Ampbibium  bezeichnen  mdgen ,  so  ist  zwar  in  bobem  Grade  wahr- 
scbeinlichy  dass  Lepidosiren  mit  den  gegenwttrtig  lebenden  Ampbibien  gemeinscbaftlicbe 
Stammeltem  besass ,  aber  es  ist  ebenso  sicher ,  dass  jene  Ampbibien  nicbt  von  Lepido- 
siren abstammen.     Diese  Unzul&oglichkeit  der  palaeontologiscben  Erkenntniss,  die  sich 
darauf  griindet,  dass  sicb  uns  von  den  friiheren  Zustdnden  der  Tbierwelt  nur  einzelneTheile, 
Hartgebilde  des  Skeletes,  und  auch  diese  oft  nur  fragmentarisch  erhalten  baben,  und 
dass  femer  doch  nur  ein  minimaler  Bruchtheil  der  Erdoberfl&che    palaeontologisch 
erschlossen  ist,  diese  Unzaldnglicbkeit  iMsst  es  uns  nicbt  Wunder  nehmen,  dass  uns  die 
eigeotlicben  Uebergangsformen ,  die  Stammeltem ,  deren  Nachkommenschaft  sich  bald 
vereinzelt  erhalten,  bald  in  divergente  Gruppen  differenzirt  hat,  unbekannt  sind.    So 
^enig  wir  die  Uraboen  einer  Familie  oder  die  Voreltern  eines  Volkes  unter  der  Genera- 
tion der  Lebenden  suchen,  so  wenig  dtirfen  wir  daran  denken,  unter  der  lebenden  Tbier- 
welt dieselben  Formen  in  unverSnderter  Gestalt  zu  entdecken ,  die  fUr  diese  oder  jene 
Abtheilnng  der  Ausgang  der  Differenzirung  gewesen  sind.     Es  ist  zwar  nicht  in  Abrede 
zu  stellen,  dass  sich  fast  in  alien  Abtheilungen  einzelne  ZustSnde  erhalten  haben,  die  wir 
als  Malte  Formen«  bezeichnen  diirfen ,  weil  sie  eine  Summe  von  Cbarakteren  in  sich  ver- 
einigen,  die  wir  sonst  auf  mehrere  Abtheilungen  von  Thieren  vertheilt  sehen,  aber  daraus 
geht  noch  nicht  hervor,  dass  jene  Formen  ganz  unverSndert  geblieben  sind.   Vielmebr 
ergibt  sidh  an  alien  ein9  Anzahl  von  Eigentbumlichkeiten ,  welche  die  Annahme  unver- 
Soderter  Stammformen  verbieten.    Wenn  wir  also  durch  die  Vergleichung  verwandte 
Formen  zusammenzureihen,  und  aus  einfachcren  complicirtere  abzuleiten  versucben,  so 
erkennen  wir  in  den  einfacheren  niederen  nurAehnlichkeiten  mit  derStammform,  die  an 
sich  faypothetisch  b'leibt.   Sle  ist  also  mehr  eine  erschlossene  als  eine  unmiltelbar  gefun- 
dene.   Aber  das  Hypothetische  erhiilt  festeren  Grund  durch  die  Beach tung  der  Entwiclte- 
luttg.    Wir  nehmen  im  Verlaufe  der  individuellen  Entwickelong  hoherer  Organismen 
Einrichtungen  wahr,  die,  an  sicb  vorlibergebend,  mit  den  bleibenden  niederer  Zustlinde 
iibereinstimmen.   Diese  Einrichtungen  deaten  uns  auf  Zustfinde,  die  der  betreffende  Or- 
ganismus  einmal  bleibend  trug,  und  die  sich  bei  seiner  durch  Geoerationsreihen  erfolgten 
UmMnderung  auf  ihn  vererbt  haben,  um,  je  alter  sie  sind,  in  desto  friiheren  Stadien  der 
individuellen  Entwickelung  voriibergehend  aufzutreten.   Dadurch  erhalten  wir  eine  Vor- 
stellung  der  Organisation  des  Thieres  in  friiheren  Zustdnden ,  eine  Vorstellung ,  die  uns 
die  I'rform  um  so  sicherer  ndher  bringt ,  je'  gleichartiger  und  iibereinstimmender  jene 
Tordbergehenden  Einrichtungen  in  einem  grdsseren  Kreise  einer  Thierabtheilung  sich 
herausstellen.    (Vergl.  oben  §  7.)     Durch  die  Auffessung  dieser  Beziehungen,  aber  nur 
dadurch,  erhait  die  Entwickelungsgeschicbte  erst  wissenschaflliche  Bedeutung.    Was 
isolirt  betrachtet  nur  als  uoverstandene  Merkwiirdigkcit  erscheint,  empf^ngt  hoben 
Werth  durch  die  Verbindung  mit  den  Einrichtungen  anderer  Organismen.   Die  einzelnen 
Enlwickelungspbasen  werden  uns  zu  geselzmfissigen  Erscheinungen ,  in  denen  die  auf 
der  langen  Bahn  unzShligerGenerationen  ailmfihlich  en^orbene  Organisation  als  vererbte 
Einrichtung  auflritt ,  die  im  individuellen  Kdrper  in  relativ  unendlich  kurzer  Zeit  die 
einzelnen  Stadien  sich  folgen  I&sst.    Durch  Erkennung  und  Priifung  dieser  Verh£iltnisse 
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sacht  die  vergleichende  Auatomie  Lticken  auszufiiUen,  welche  der  palaeontologiscbe 
Stammbaum  aufweist,  und  welche  bei  d^r  Vergleichung  des  aus  der  lebenden  Thierwelt 
entnommenern  Materiales  sich  oothwendig  ergeben  miissen. 

So  muss  also  combioatorische  Geistesthtttigkeit  von  da  eintreten ,  wo  die  sinnlicbe 
Wahrnebmung  ihr  Ende  findet.  Wiirden  die  uneodlichen  Reihen  von  Generationen, 
wie  sie  sich  seit  Beginn  thierischen  Lebens  auf  der  Erdoberflfiiche  folgten,  wie  sie  aus 
einander  hervorgingen  und  in  vielartigen  Abzweigungen  sich  in  langsamen  Verfinde- 
rungen  umbildeten ,  wiirden  alle  diese  divergirenden  Reihen  von  uns  tiberbllckt  werden 
kdnnen,  so  schwttnde  zwar  manches  Rfiithsel,  aber  es  feblten  auch  unserer  Wissenschaft 
die  Probleroe  und  mit  diesen  fehlte  die  Wissenschaft. 

Zum  Verstftndniss  der  pcscendenztheorie  ist  die  beriihmte  Schrift  Darwih's  On  the 
origin  of  species  by  natural  selection.  ^^^  Edition  London  4866  von  gr(jsster  Bedeutung. 
I>eutsche  Uebersetzung  in  dritter  Auflage  von  J.  V.  Carvs,  Stuttgart  1 867 ;  ferner:  Hackel, 
Generelle  Morphologic,  besonders  Bd.  II.  Cap.  49  u.  20. 

§36. 

Die  Zahl  der  grossen  Abtheilungen  des  Thierreiches ,  die  man  als  Typen 
oder  Stimme  (auch  Kreise)  aufzufassen  hat,  wird  nach  den  vcrschiedenen 
Anschauungen  der  Beurtheiler  verechieden  angegeben.  Je  nachdem  man  mehr 
die  innerhalb  der  einzelnen  ThiersUimme  sich  Siussemde  Gesammterscheinung 
oder  speciellere  Yerh^ltnisse  im  Auge  hatte ,  ist  die  Zahl  bald  eine  kleinere 
bald  eine  grOssere  gewesen.  Ich  halte  es  fttr  wohl  begrUndbar,  folgende  sieben 
Thiei*stSlmme  zu  unterscheiden :  1j  Protozoen,  2)  Coelenteraien, 
3)  Warmer,  4]  Echinodermen,  5)  Arthropoden,  6)  MoUusken 
und  7)  W  i  r  b  e  1 1  h  i  e  r  e.  In  jeder  dieser  Abtheilungen  kommi  eine  Formen- 
reihe  in  divergenter  Entwickelung  zur  Entfaltung.  In  den  Beziehungen  der 
Typen  ergeben  sich  mehrere  beachtenswerlhe  Verhaltnisse ,  welcKe  theils 
die  Gesammterscheinung,  theils  die  Gipfelpunkte,  theils  die  Anf^nge,  n^m- 
lich  die  niedersten  Zust^nde,  betrefifen. 

Bezllglich  des  ersten  Punctes  finden  wir  in  den  einzelnen  der  aufge- 
fUhrten  St^mme  eine  betr^chtliche  Verschiedenheit ,  indem  die  einen  eng 
abgeschlossene  scharf  umgrenzte  Gruppen  vorstellen ,  die  eine  bedeutende 
Selbst^ndigkeit  offenbaren,  indess  andere  in  weit  von  einander  abweichende 
Siusserst  divergente  Abtheilungen  zerfalien.  WSihrend  im  ersteren  Falle  der 
phyletische  Zusammenhang  nicht  unschwer  erkennbar  ist,  wird  er  bei  den 
anderen  oft  verwischt,  undeutlich,  sogar  problematisch.  Der  Stamm  der  War- 
mer bietet  fUr  dieses  Beispiele,  indess  jener  der  Echinodermen  oder  der  Coe- 
lenteraten  sich  abgeschlossener  zeigt. 

Das  zweite  Yerh£iltniss  betrififl  die  Gipfelpuncte  des  Stammes.  Obwohl 
in  jedem  Stamme  und  seinen  Yerzweigungen  eine  vom  Niederen  zum  HOhe- 
ren  fortschreitende  Differenzirung  sich  kund  gibt,  so  ist  doch  der  Grad  der 
Organisationsentfoltung  ein  sehr  verschiedener,  sowohl  in  den  Zweigen  eines 
und  desselben  Stammes,  als  auch  in  den  verschiedenen  St^mmen  unter  sich. 
Durch  die  verschiedene  Organisalionshtthe  der  Einzelzweige  lassen  sich  diese 
innerhalb  des  Stammes  in  verschiedene  Rangordnungen  bringen,  und  ebenso 
ergibt  sich  auch  fttr  die  einzelnen  Stamme  eine  bestimmte  Rangordnung,  je 
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nach  der  Organisationsstufe,  in  der  der  Stamm  mii  einem  seiner  Zweige  cul- 
minirt;  Dadurch  kOnnen  wir  niedere  und  habere  Typen  oder  Stflmme  unter- 
scheiden,  und  wie  >^ir  den  der  Protozoen  als  den  niedersten  ansehen ,  weil 
die  in  ihm  zum  Yorschein  kommenden  htfchsten  Differenzirungen  niederer 
stehen ,  als  die  hOchsten  jedes  der  llbrigen  Stdmme ,  so  betrachten  wir  jenen 
der  Wirbelthiere  als  den  hOchsten,  da  er  roit  Organismen  abschliesst,  welche 
weit  fiber  die  Gipfelpuncte  der  llbrigen  St£imme  sicb  erheben. 

Ein  drittes  Yerbalien  bezieht  sich  auf  die  Anf^nge  d.  i.  die  niedersten 
Zostande  der  Typen,  und  dieser  Punct  bereitet  der  nUheren  Prttfung  grttssere 
Schwierigkeiten.  Einmal  exisiiren  in  manchen  SUImmen  mebrere  Pormen, 
die  man  als  niederste  oder  Ausgangsformen  betrachten  kann,  und  dann 
bieten  diese  eben  durch  die  niedere  Organisationsstufe ,  auf  der  sie  stehen, 
aucb  bezUglich  der  Yerwandtschaft  indifferentere  Yerhaltnisse.  Doch  Iflsst 
sich  aus  diesen  niederen  Formen  in  den  hoher  organisirten  StSimmen  so  viel 
mit  Bestimmtheit  erkennen,  dass  sie  auf  gewisse  Abtheiiungen  niederer 
Stamnie  bezogen  werden  ktfnnen.  Somit  Isisst  sich  also  zwischen  den  ein- 
zelnen  St^mmen  selbst  eine  Yerbindung  erkennen  und  die  Stdmme  oder  Ty- 
pen sind  keine  isolirt  dastehenden  Abtheiiungen ,  deren  Anf^nge  selbstSlndig 
und  unabhdngig  von  einander  durch  Urzeugung  hervorgingen.  Durch  diese 
erkennbaren  YerknUpfungen  muss  die  starre  Auifassung  der  St^mme ,  wie 
sie  von  der  ersten  Typenlehre  her  entstand,  bedeutend  nachgiebiger  werden, 
indem  wir  die  Beziehungen  der  Typen  zu  einander  in  keiner  andem  Weise 
treffen,  als  die  Abtheiiungen  inneriiaib  der  Typen  :  in  genealogischer  Gliede- 
rung.  Diese  YerwandtschaflsverhSiltnisse  dttrfen  jedoch  keineswegs  als 
gleichgradig  aufgeftthrt  werden.  Die  einzelnen  Stamme  sind  weiter  von  ein- 
ander entfemt,  als  die  innerhalb  derselben  befindlichen  Abtheiiungen  unter 
sich,  und  auch  das  Maass  der  Entfemung  ist  ein  Uberall  verschiedenes, 
eigenthtlmlich  fUr  jedes  einzelne  YerhUltniss.  Das  Yerhalten  der  Einzeltypen 
zu  einander  Idsst  sich  in  folgendem  Stammbaume  darsteilen. 
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Die  ProtozoSn  bilden  den  Ausgangsstamm.  Yon  ihnen  aus  lassen  sicb 
mittelbare  oder  unmittelbare  .Yerbindungen  zu  den  Ubrigen  StUmmen  auf— 
finden,  und  ebenso  bieten  sich  von  ihnen  aus  Yerbindungen  mii  dem  Pflan— 
zenreiche  dar.  Sie  bilden  somit  einen  Urstamm ,  den  wir  mehr  zur  Dar— 
legung  jener  Yerbindungen  auffOhren ,  denn  aus  Grttnden  einer  Selbst^dig— 
keil,  die  ihna  durch  die  nahen  Beziehungen  eben  zu  jenen  indififerenten  For— 
men  —  den  Prolisten  —  abgeht.  Yon  diesen  Protozoen  aus  zweigt  sich  der 
Stainin  der  Coelenteraten  ab,  deren  Yorittufer  wir  in  den  Sehwammen 
(Poriferen]  erkennen.  Durch  die  Infusorien  erhalten  wir  eine  Uebergangs— 
form  zum  Stamme  der  WUrmer.  In  diesen  finden  wir  wieder  einen  Ur- 
stamm, da  alle  noch  Ubrigen  StUmme  sich  von  hier  aus  genealogisoh  ableiten 
lassen.  AIs  der  eigentliche  Kern  dieses  Stammes  kdnnen  wohi  die  Plait— 
wUrmer  gelten ,  die  einmai  die  moisten  Yerbindungen  mit  Protozoen  bieten^ 
andrerseits  aber  auch  die  Formen,  welche  als  vermittelnde  Glieder  zu  andem 
Stlimmen  sich  darstellen,  aus  sich  hervorgehen  liessen.  Diese  Yerbindungs— 
form  der  WUrmer  sind  die  Annulaten,  an  welche  der  Stamm  der  Echino  — 
dermen,  so\%ie  jener  der  Arthropoden  sich  anschliesst.  Bei  den  ersie— 
ren  bilden  die  Asterid^a ,  bei  den  letzteren  die  Gnistaceen  die  Anschluss— 
gruppe.  —  Minder  deutlich  ist  die  Yerbindung  mit  dem  Stamme  der  M  o  1  — 
1  us  ken  herzustellen.  Wenn  auch  schwerlich  bezweifelt  werden  kann,  dass 
auch  er  von  den  WUrmem  entsprungen  ist,  so  sind  doch  keine  directen  Yer- 
bindungen mehr  nachweisbar.  Rlarer  ist  die  Abstammung  der  Verte- 
bra ten  vom'  Stamme  der  WUrmer,  indem  die  letzteren  zugetheilten  Tnni— 
eaten  als  eine  Stammgruppe  sich  auffassen  lassen. 

Somit  kann  fUr  das  gesammte  Thierreich  eine  Yerbindung  hergestelit 
werden,  wodurch  einer  monophyletischen  Umfassung  der  Boden  bereitet 
erscheint.  Aber  ietztere  muss  gegenwilrtig  als  noch  nicht  fest  begrUndbar 
gelten,  denn  die  einzelnen  Abtheilungen  derProtozoenkdnnenals  ebensowohl 
selbst^ndig  entstandene  Stamme  gelten,  von  denen  keineswegs  sicher  be— 
stimmt  werden  kann ,  ob  sich  nur  einer  oder  mehrere  in  selbstSindiger  Ent- 
faltung  zu  den  WUrmem  fortgesetzt  hat.  Wir  betrachten  demgemSss  die 
UrsprUnglichkeit  der  Protozoenabtheilungen  und  alles  DarangeknUpfte  als  noch 
offene^Fragen,  die  zudem  fUr  unsere  Aufgabe  von  minderem  Belang  sind. 

Die  genauere  Umgrenzung  der  einzelnen  Typen  wird  in  den  speciellen  Capiteln 
gegeben  werden ,  ebenso  die  Motivirung  der  hier  nur  kurz  angcfuhrten  verwandtschafl- 
lichen  Beziehungen. 

Von  der  Vergleichung  der  Organe. 

§37. 

Da  in  jedem  Thierslamme  eine  Reihe  von  Organisations verhMltnissen 
ziu'  Erscheinung  kommt,  die  mil  der  Entwickelung  des  betreffenden  Typus 
eine  bestimmte  Richtung  einschlagen ,  aber  alle  auf  eine  einfachere  Gnind- 
form  sich  zurUckbeziehen ,  von  der  sie  abstammten ,  so  stehen  alle  Organ- 
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entfaUungen  eines  Typus  in  etnem  genetischen  Zusammenhang.  Ein 
in  dem  einen  Zustande  einfacheres  Organ  zeigt  sich  ohne  Wechsel  seiner 
allgemeinen  Beziehungen  in  einem  andern  Zustande  auf  einer  hOberen  Stufe 
durch  Differeozirung  umgebildet ,  hat  neue  Abschnitte  aus  sich  hervorgehen 
lassen ,  neue  Organe  aus  sich  dififerenzirt.  Wie  bei  der  individuellen  £nt- 
wickelung  eine  unmittelbare  Fortsetzung  der  einzelnen  DilTerenzirungs- 
zustande  gegeben  ist,  so  zeigt  sich  auch  bei  jedem  Typus  (in  verschiedenem 
Maasse  deutlich)  eine  Fortsetzung  der  sich  dififerenzirenden  Organe  von  einem 
Zustande  in  den  andem.  Wo  die  ausgebildete  Form  durch  eine  tveitere  Kluft 
von  anderen  Formen  getrennt  erscheint,  da  wei^en  die  embryonischen  Ein- 
hchtungen  den  Zusammenhang  nach  und  fullen  die  LUcken.  Yon  der  indi- 
viduellen Entwickelung  unterscheidet  sich  die  Entfaltung  der  zu  einem  Typus 
gehorigen  Formen  dadurch,  dass  sie  nicht  in  einer  einfachen  Linie  liegt.  Von 
alien  Stadien  aus  bilden  sich  Abzweigungen ,  die  ihre  eigene ,  das  Typische 
zwar  forterbende  aber  zugleich  vielfach  modificirende  Richtung  einschlagen. 
Dadurch  bleibt  das  Gi*undverh£iltniss  der  Organe  unver£lndert ,  und  aus  alien 
Graden  der  Modification ,  sei  es  durch  Differenzirung  oder  durch  Reduction, 
liisst  sich  das  verwandtschaftliche  VerhSlltniss  der  gemeinsamen  Abstammung 
erkennen.  Beidiesenmorphologischen  Verdnderungen  der  Organe  erleidet  auch 
die  Leistong  derselben  Wandeiungen,  so  dass  ein  und  dasselbe  Organ  in  ver- 
schiedenen  Formzust^nden  verschiedenen  Yerrichtungen  dient.  Diese  letz- 
teren  Meiben  bei  unserer  Aufgabe  untergeordnet ,  da  wir  es  nur  mit  dem 
morpholog^hen  Yerhalten  zu  thun  haben.  Demgemass  unterscheidet  die 
\ergleichende  Anatomie  die  morphologisch  gleichwerthigen  Organe  als  Ho- 
rn ologa  von  den  physiologisch  gleichbedeutenden  Organen  oder  Analoga. 
Uomologie  und  Analogic  sind  daher  zwei  scharf  gesonderte  Begriffe, 
von  denen  der  eine  die  Beziehung  des  Organs  zu  seiner  Genese,  der  andere 
jene  zu  seiner  Yerrichtung  zum  Objecte  hat. 

Der  Bereich,  in  welchem  Homologieen  sich  finden,  wird  durch  dieGrenze 
des  Typus  abgesteckt.  Die  strenge  Yergleichung  kann  sich  nur  innerhalb 
eines  Typus  bewegen.  DarUber  hinaus  trifift  sie  meist  nur  Analogieen,  da  die 
Verwandtschaften  der  Organe  differenter  Typen  nur  auf  die  Aehnlichkeit  oder 
Uebereinstimmung  der  Function  begrOndet  sind.  Analogieen  sind  aber  auch 
innerhalb  eines  und  dessclben  Typus  vorhanden ,  da ,  wie  mehrfach  betont, 
homologe  Organe  verschiedene  Yerrichtungen,  folglich  auch  morphologisch 
verschiedene  Organe  die  gleicbe  Yerrichtung  besitzen  kOnnen. 

Y^enn  wir  KOrpertheile  von  morphologischer  Uebereinstimmung  als  Ho- 
mologa  bezeichnen,  so  wird  in  Folge  der  verschiedenen  Art  dieser  Ueberein- 
stimmung auch  der  Begriff  der  Homologie  wieder  in  zwei  Hauptabtheilungen 
gespalten  werden  mllssen.     Wir  unterscheiden  demgemSss : 

I.  Allgemeine  Homologie,  wenn  ein  Organ  auf  eine  Kategorie  von 
Organen  bezogen  wird ,  oder  wenn  ein  damit  verglichenes  Einzelorgan  nur 
als  BeprSisentant  einer  solchen  Kategorie  zu  gelten  hat.  Die  Kategorieen  wer- 
den dann  immer  aus  mehrfach  im  Kdrper  vorhandenen  Organen  oder  Theilen 
bestehen.  Wenn  wir  die  KOrpersegmente  eines  Gliederthieres ,  die  Wirbel, 
die  Gliedmassen  eines  Thieres  etc.  unter  einander  vergleichen,  begrUnden 
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w  ir  allgemeine  Homologieen.  Diese  Idst  sich  wieder  in  Unterabtheiiungen  auf, 
nach  der  Art  der  Organkaiegorie,  die  bei  der  Vergleichung  dienie. 

4)  Homotypie,  an  Organen,  die  sich  alS  Gegenstticke  zu  einander 
verhallen,  z.  B.  die  Organe  der  beiderseitigen  Kdrperbalften ;  die  rechte  Mere 
ist  der  linken,  das  rechte  Auge  dem  linken  homotyp  u.  s.  w. 

2]  Homed ynamie  (allgemeine  Homologie  Owens,  z.  Th.  auch  dessen 
Homologie  der  Reihe  begreifend),  zwischen  Kdrpertheilen  bestehend ,  die  auf 
eine  allgemeine ,  durch  Wiederholung  sich  aussernde  Formerscheinung  des 
Organismus  sich  beziehen.  Dadurch  dass  diese  Theile,  den  Typus  des  Or- 
ganismus  bestimmend ,  in  der  Ldngsaxe  desselben  angeordnet  sind ,  unter- 
scheidet  sich  die  Homodynamie  von  der  nachstfolgenden  Art.  Homodyname 
Theile  sind  die  Metameren ,  also ;  die  Segmente  der  Gliederthiere ,  Wirbel- 
abschnitle  (Urwirbelj  der  Vertebraten  etc. 

3)  Homonomie.  Sie  bezeichnet  das  Verhaltniss  derjenigen  Kdrper- 
theile  zu  einander,  die  an  einer  Queraxe  des  Kdrpei*s,  oder  nur  an  einem 
Abschnitte  der  L^ngsaxe  gelagert  sind.  Die  Strahlen  der  Brust-  und  Bauch- 
flosse  der  Fische ,  die  einzelnen  Finger  und  Zehen  der  hdheren  Wirbelthiere 
sind  homonome  Gebilde. 

4)  Homonymie.  Sie  besteht  zwischen  Organen  oder  Theilen,  die 
durch  Gliederung  secundiirer  Kbrpertheile  entstanden  sind,  die  also  nie  in 
der  Langsaxe  des  Ktfrpers  liegen.  Homonym  sind  die  einzelnen  Abschnitte 
der  Gliedmassen  etc.  Ftlr  die  vergleichende  Anatomic  spielt  diese  Art  eine 
ausnehmend  unwichtige  RoUe. 

n.  Specielle  Homologie  (nach  Owen),  Homologie  im  engeren 
Sinne.  Wir  bezeichnen  damit  das  Verhaltniss  zwischen  zwei  Organen,  die 
gleiche  Abstammung  besitzen,  somit  aus  der  gleichen  Aniage  hervoiigegangen 
sind.  Die  specielle  Homologie  unterscheidet  sich  von  den  vorher  aufgezahl- 
ten  Arten  der  allgemeinen  Homologie  dadurch,  dass  ein  Organ  niemals  mit 
einer  Kategorie  von  Organen,  oder  wenn  mit  einem  einzelnen,  doch  nie  mit 
solchem  als  dem  blossen  Reprasentanten  einer  Kategorie  verglichen  wird. 
Da  die  Vergleichung  hier  genaue  Nachweise  der  verwandtschaftlichen  Bezie- 
hungen  erfordert ,  so  ist  sie  innerhaib  der  unteren  Stamme ,  meist  nur  auf 
die  Organsysteme  beschrankt;  erst  bei  den  Wirbelthieren  vermag  sie  sich 
auf  engere- Verhaltnisse  zu  erstrecken.  Wir  k()nnen  so  z.  B.  unter  den  Wtlr— 
mem  oder  bei  den  Mollusken  kaum  einzeine  Abschnitte  des  Darmrohres  mit 
Sicherheit  als  homolog  bezeichnen ,  indess  wir  bei  den  Wirbelthieren  sogar 
unansehnlichere  Gebilde  (z.  B.  die  Coecalbildungen,  von  den  Amphibien  an) 
mit  Entschiedenheit  als  homolog  erklaren  kOnnen.  Am  bestimmtesten  sind 
die  Homologieen  an  Skelettheilen  nachweisbar,  z.  B.  an  den  Schadel- 
knochen.  Der  Nachweis  der  speciellen  Homologieen  bildet  einen  grossen 
Theil  der  Hauptaufgabe  der  vergleichenden  Anatomic. 

Die  specielle  Homologie  muss  wieder  in  Unterabtheiiungen  zerfilllt  wer— 
den,  je  nach  dem  Zustande  der  bezfiglichen  Organe ,  die  entweder  in  ihrem 
morphologischen  Befunde  unverandert,  oder  in  demselben  durch  Hinzutreten 
oder  Wegfall  von  Theilen  geandert  sein  kOnnen.     Ich  unterscheide  daher 
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1)  CoiDpTete  Homologie,  wenn  das  beEtlgliche  Organ,  wenn  auch 
in  Gestalt ,  Unifang  und  manchen  anderen  Beziehungen  modificirt ,  sich  in 
Lage  und  Verbindung  unvei^ndert  und  vollst^ndig  erhalten  hat.  Diese  Ho- 
mologie  findet  sich  meist  innerhalb  der  engeren  Abtheilungen ,  seliener  bei 
den  weiteren  Abtheilungen  bis  zu  den  St^mmen.  Complete  Homologie  zeigen 
z.  B.  die  Oberarmknochen  von  den  Amphibien  bis  zu  den  S^ugethieren,  das 
Uerz  der  Amphibien  und  Beptilien  u.  s.  w. 

2)  Incomplete  Homologie.  Diese  besteht  dann,  dass  ein  Organ 
im  Vertialtniss  zu  einem  andern  ihm  sonst  v5liig  homologen  noch  andere, 
jenem  fehlende  Theile  mit  umfasst,  oder  umgekehrt :  dass  ein  Organ  im  Ver- 
hiiltniss  zvi  einem  andern  um  einen  Bestandtheii  vermindert  ist.  Dabei  han- 
dell  es  sich  nicht  um  Differenzirungen ,  die  aus  dem  Materiale  des  Organes 
selbst  bervorgegangen  sind.  Als  Beispiel  mag  das  Herz  der  Wirbelthiere 
dienen.  Von  den  Cyclostomen  an  ist  das  Organ  durch  den  ganzen  Stamm 
homolog;  die  Homologie  ist  aber  incomplet,  denn  bei  den  Fischen  liegt  noch 
ein  Theil  des  Venensinus  ausserhalb  des  Herzens ,  der  in  den  hbheren  Ab- 
theilungen ins  Herz  au^enommen  wird ,  und  z.  B.  bei  den  SHugethieren  in 
den  rechten  Vorhof  llbergegangen  ist.  Die  Homologie  zwischen  Fisch-  und 
Saugelhierberz  ist  also  incomplet  durch  Zunahme.  In  einem  andern  Falle 
kann  sie  durch  Abnahme,  durch  Yerminderung  unvollstandig  sein.  Der  um- 
gekehrte  vorige  Fall  kOnnte  hier  ebenfalls  als  Beispiel  dienen ,  wenn  es  ge- 
stattet  ware,  das  Fischherz  als  eine  Reduction  aufzufassen,  die  hier  zu  Gmnde 
liegen  muss.  Ein  Beispiel  bietet  sich  an  den  Brustflossen  der  Fische.  Dds 
Skelet  dieses  Organes  ist  bei  den  Ganoiden  oder  Teleostiem  durch  Reduction 
in  incompleter  Homologie  mit  jenem  der  Selachier.  Hier  sind  Theile  ver- 
schwunden ,  die  demselben  Organe  ursprUnglich  angehOrten ,  wie  im  erst- 
erwahnten  Beispiele  Theile  zu  einem  Organe  hinzukamen,  die,  obwohl 
anfanglich  vorhanden,  ihm  doch  nicht  angehdrten. 

Die  Unterscheidung  der  HomoJogieen  und  Analogieen  war  fiir  die Ausbildung 
der  vergleichenden  Anatomie  von  grosser  Wichligkeit.  Sie  war  erst  mit  der  Unterschei- 
dung der  Typen  m6glich,  and  hat  durch  die  Vervollkommnung  der  genetischen  Methode, 
wieder  riickw&rts  wirkend,  die  Typen lehre  fester  begriinden  helfen.  Durch  die  Beur- 
theilung  der  Horoologieen  hat  sich  die  vergleichende  Anatomie  als  Theil  der  Morphologie 
von  der  Physiologie  schttrfer  gesondert ,  ihre  Aufgabe  hat  sich  auf  ganz  bestimmte  Ziele 
gerichtet,  und  das  leichte  Spiel  mit  oberflSicblichen  Analogieen  ward  verdrSlngt  von 
schwierigeren  Naohweisen  der  Homologie  auf  den  verwickelten  Giingen  der  embryo- 
logischen  Differenzirung  oder  der  vielfachen  Umgestaltungen  der  Organe  in  Reihen  von 
Thieren.  —  Die  Unterschiede  zwischen  Homologie  und  Analogic  lassen  sich  an  Beispie- 
len  leicht  erweisen.  So  beruht  die  Vergleichung  der  Flugel  eines  Vogels  mit  den  Flug- 
werkzeugen  von  Insecten  auf  einer  hlossen  Analogie.  Beiderlei  Organe  sind  nicht  nur 
ganz  verschieden  gebaut,  sondem  auch  von  ganz  verschiedenen  Grundeinrichtungen 
aitstoramende  Gebilde,  die  nur  in  ihrerBeziehung  zurBewegung,  also  in  physiologischem 
Sinne ,  Gemeinsames  besitzen ;  und  wo  sonst  im  Stamm  scheinbare  Uebereinstimmung 
besteht »  da  ist  diese  aus  der  gemeinsamen  Anpassung,  fUr  jeden  Theil  selbst^ndig  ber- 
vorgegangen. Von  Analogieen  innerhalb  eines  und  desselben  Typus  will  ich  die  Athem- 
organe  der  Wirbelthiere  auffiihren.  Die  Kiemen  der  Fische  und  die  Lungen  der  Sttuge- 
thiere,  oder  anderer,  sind  gleichartig  zur  Respiration  bestimmt.    Die  Kiemen  sind  aber 
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sammt  ihrem  festen  Geiiiste  Organe,  die  luit  den  Lungen  keinerlei  morphologische  Ver- 
wandtschaft  besitzen.  Die  einfache  Thatsacfae,  dass  beiderlei  Organe  gieichzeitig  in 
einemlndividuuni  vorkommen  kdnnen,  vie  bei  denAmphibien,  zeigt,  dass  es  keine  spe- 
ciellen  Homologa  sind.  Es  sind  blosse  Analoga.  Auch  die  Kiemen  der  Krebse  und  die 
TracheeE  der  Insecten  verhalten  sich  als  Analoga.  Die  einen  sind  nicht  aus  den  anderen 
hervorgegangen ,  und  besitzen  somit  in  alien  ihren  morphologischen  Beziehungen  ein 
ganz  differentes  Verhalten.  Urn  Analogieen  zu  finden  ;  geniigt  die  Kenntniss  des  Baues 
von  Organen,  soweit  aus  ihr  die  Functionen  fUr  den  Organismus  bestimmbar  sind.  Die*^; 
Kenntniss  ist  nicht  mehr  ausreichend  zum  AufQnden  der  Homologieen.  Es  ist  dazu  die 
Beziehung  des  Baues  zum  Gesannmtorganisaius  und  zur  Genese  des  Organs  nothwendig. 
Durcb  die  VerUnderungen,  welche  ein  Organ  erleidet,  kann  die  specie  lie  Homologie  bei 
blosser  Beachtung  der  Extreme  verwischt  sein,  so  dass  sie  von  da  aus  nicht  nachweisbar 
ist,  und  die  Kenntniss  der  Zwischenformen  erfordert.  Dies  ist  z.  B.  bei  der  Clavicuia 
der  Fall,  die  bei  den  Fischen  in  ganz  anderen  Lagerungsverhiiltnissen  sich  findet  als  bei 
den  Skugethieren,  wo  sie  sogar  bezUglich  der  Textur  andere  Verhkltnisse  erwirbt. 

Wenn  man  gewiss  im  AUgemeinen  ganz  richtig  verfUfart,  indem  man  die' Homolo- 
gieen innerhalb  der  t>pischen  Stamme  sucht ,  so  ist  dabei  doch  zu  beachten ,  dass  bei 
zwei  verschiedenen  Stkmmen  angehdrigen  Thieren  dennoch  eine  Homologie  vorkommen 
kann,  insofern  ja  die  Stamme,  viewir  oben  sahen,  unter  einander  zusammenhttngen.  Die 
hdheren  Typen  sind  Abzweigungen  von  niederen.  Im  speciellen  Theile  warden  sich 
viele  Beispiele  von  solcher  transversalen  Homologie  ergeben ,  z.  B.  das  Excretionsorgan 
derWurmer  und  dieUmiere  derWlrbelthiere,  Nervensystem  der  Ringelwiirmer  und  der 
Arthropoden  etc.  Auch  in  allgemeineren  Beziehungen  ist  eine  solche,  durch  mehrere 
Typen  hindurcbgehende  Homologie  ohne  Bedenken  erkennbar,  z.  B.  im  Damicanal, 
dessen  Aniage  bei  Coelenteraten,  Wiirmern,  MoUusken,  zum  Theil  sogar  bei  Arthropoden 
grosse  Vebereinstimmung  darbtetet,  so  dass  also  die  Beschrfinkung  auf  den  Stamm  kei- 
neswegs  allgemeinste  Geltung  besitzt. 

Die  Unterscheidungen  dieser  Beziehungen  der  Organe  zu  einander  siehe  bei  Bron?i, 
Morpholog.  Studien  S.  40^.    Hackel,  Generelle  Morphol.  I.  S.  341  ff. 
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Erster  Abschnitt* 

Protozoen. 


Allgemeine  Uebersicht. 

§38. 

Als  Protosoen  oder  Urihiere  pflegt  man  alle  jene  Organismen  aufzu- 
fassen,  die  durch  die  Einfachheit  ihrer  Organisation  die  niederste  Stufe  thie- 
liscber  Lebensfonn  beurkunden.  Der  bei  den^meisten  vorhandene  Mangel 
an  differensirten  Organen  fUr  die  hauptsSk^blicbsten  Verrichtungen  erscheint 
als  das  wesentlichste  Merkmal.  Aus  diesem  negativen  Gharakter  geht  die 
Unzulanglichkeit.  der  Abgrenzung  dieser  Abtbeilung  bervor,  an  der  etwas 
gemeinsam  vTypischesa  weder  in  dem  Verhalten  des  Kdrpers  zu  seinen 
FonnelementeDy  nocb  in  der  Organisation  erkannt  werden  kann.  Fiir  manche 
<ier  ihr  beigezUblten  Gruppen  ist  in  der  Organisation  durcbaus  nicbts  gege- 
ben,  was  zw^nge,  sie  als  Tbiere  anzuseben.  Yielmebr  bestebt  Grund,  meb- 
rere  Abtheilungen  entweder  als  zwiscben  Tbier-  und  Pflanzenreicb  stebende 
Lebensfonnen  (Reicb  der  Protisten  nacb  HXcul)  zu  betracbten,  oder  sie  ganz 
den  pflanzlicben  Organismen  anzureiben.  Die  oben  gegebene  morpboLo- 
gische  Bestimmung  des  Begriffes  Tbier  und  die  daraus  abgeieitete  Abgrenzung 
des  Thierreicbes  (vergi.  §  1 0)  lUsst  nur  einen  kleinen  Tbeil  der  Protisten  den 
Protozoen  zurecbnen,  und  scbliesst  die  ttbrigen  davon  aus.  Somitwilrde  also 
nur  eine  vereinzelte  Abtbeilung  bierber  gebdren.  Indess  zeigen  sicb  bei 
manchen  anderen  bedeutende,  an  die  tbieriscbe*  Oekonomie  sicb  an- 
scbliessende  Erscbeinungen ,  ja  sogar  anatomiscbe  Zustande,  die  fast  unmit- 
telbar  in  bobere  St^mme  sicb  fortsetzen,  so  dass  sicb  Grtlnde  genug  ergeben, 
aus  einer  Anzabl  der  den  Protisten  angehOrigen  AbtbeiLungen  mit  den  Infu- 
sorien  zusammen  den  Kreis  der  Protozoen  zu  bilden ,  unter  dem  Vorbehaite 
jedoch,  dass  man  es  bier  mit  einander  genealogisch  verbundenen  Gruppen 
keineswegs  zu  thun  bat. 

Die  Differenzirung  des  Organismus  bietet  mebrfacbe  Stufen  schon  in 
Beziehung  auf  Formelemente.  Als  unterste  Abtbeilung  ftlbren  wir  die  Rhi- 
*opoden  an.  Der  Ktfrper  bestebt  aus  kOmcbenbaltigem  Protoplasma  —  Sar- 
code  frttberer  Autoren  —  welcbes  bald  kembaltige  Gebilde  einscbliesst,  bald 
derselben  entbehrt.  Durcb  die  Bewegungstbatigkeit  des  Protoplasma  er- 
strecken  sich  vomKOrper  verSinderlicbe  Forteatze  nacb  aussen  (Pseudopodien), 
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in  denen  Kdrnchenstromungen  wahrzunehmen  sind.    Die  Rhizopoden  sondern 
sich  in  zwei  Abtheiiungen. 

Bei  den  Foraminiferen  bildei  diese  contractile  Sarcodesubstanz  den  ge— 
sammten  Kdrper.  Kemartige  Gebilde  fehlen  enlweder  oder  sind  vorhanden, 
ohne  dass  jedoch  dadurch  eine  Verschiedenheit  im  Verhalten  des  Proto— 
plasma  bedingt  wSre.  Ganz  gleich  verhdlt  sich  auch  die  Sarcode  oder  das 
Proioplasma  der  Radiolarien,  bei  denen  weitergehende  Differenziningen  auf— 
irelen.  Einmal  isl  hier  die  ira  Innem  des  Leibes  befindliche  wCenlralkapseKt 
anzuffihren,  dann  in  dieser  liegende  oder  sie  umgebende^ldschen  undZellen. 
Diese  Theile  erscheinen  unzweifelhaft  als  Andeutungen  eines  zusammen— 
gesetzten  Baues ,  allein  das  indiflFerente  Protoplasraa  Ijesorgt  noch  wie  sonst 
alle  Lebensverrichtungen.  So  erscheinen  die  Radiolarien  zwar  hOher  als  die 
Ubrigen  Rhizopoden  differenzirl ,  aber  gerade  in  den  wesentlichen  Verhalt— 
nissen  der  Leibessubslanz  (des Protoplasma)  treffen  sie  mit  ihnen  zusammen. 
Nehmen  wir  hiczu  noch  die  in  beiden  Abtheiiungen  vorhandene  Bildung  von 
festen  StUtzgcbilden ,  die  Schalen  der  Foraminiferen  und  die  zierlichen  Ge- 
rUste  der  Radiolarien ,  so  sind  auch  diese  Einrichtungen  nur  geeignet ,  die 
Vorstellung  einer  ganz  anders  gearteten  Differenzining  des  Rhizopoden-Orga- 
nismus  zu  begrttnden,  und  zugleich  im  Verein  mil  den  ttbrigen  Einrichtungen 
beide  Abtheiiungen  der  Rhizopoden  als  divergirende  Oi*ganismenref  hen  anzu- 
sehen.  Den  Radiolarien  n^her  stehend  k5nnen  die  Actinosphaerefi  (A.  Eieh- 
homii)  betrachtet  werden. 

Als  Repriisenlanten  einer  besonderen  Abtheilung  erscheinen  die  NocH- 
luken ,  bei  denen  im  Gegensatze  zu  den  Rhizopoden  die  Kdrperform  durcli 
eine  dussere  Schichte  abgegrenzt  ist. 

Sowohl  in  der  ausseren  Erscheinung  als  in  der  Zusammensetzung  des 
Kttrpers  bietet  auch  eine  dritte  Abtheilung,  die  der Poriferen  oder  Schwamme, 
zahlreiche  eigenthtlmliche  Verhaltnisse  dar.  Der  KOrper  dieser  Organismen 
^ird  aus  Zellen  zusammengesetzt,  oder  enthalt  doch  solche  neben  einer  nichl 
stets  in  Zellen  geschiedenen  Menge  von  Protoplasma,  deren  Beziehung  zu  Zellen 
durch  Kerne  angedeutet  \^ird.  In  vielen  Fallen  behalten  die  Zellen  alle 
Eigenschaften  des  gilnzlich  indifferenten  Zustandes.  Dieses  Parenchym  wird 
fast  immer  von  einem  aus  verschiedenen  Substanzen  bestehenden  Gerilste 
durchzogen  und  umschliesst  Hohlraume ,  die  einen  Emahiningsapparat  vor- 
stellen  und  zu  den  bei  den  Coelenteraten  vorhandenen  Einrichtungen  hin- 
fUhren.  Diese  von  Lecckart  zuerst  erkannte  und  in  einer  Vereinigung  mit 
jenen  ausgedrtlckte  Beziehung  deuten  wir  dahin ,  dass  wir  in  den  Poriferen 
eine  die  Coelenteraten  vorbereitende  Abtheilung  sehen,  aus  der  jene  alloiah- 
lich  hervorgingen. 

Endlich  linden  wir  in  der  Abtheilung  der  Infusorien  noch  weitere  Diffe- 
renziningen ausgesprochen ,  von  denen  vor  allem  die  durch  eine  ^ussere 
Schichte  der  KOrpersubsUmz  gelieferte  Abgrenzung  in  eine  bestimmte  im 
Verhaltniss  zu  der  tibrigen  wenig  veranderliche  Form  hervorzuheben  ist. 
Zwischen  den  vielfachen  Abtheiiungen  derselben  besteht  eine  Verwandtschafl 
des  Baues,  die  auf  gemeinsame  Abstammung  schliessen  lasst.  Obgleich  eine 
Zusammensetzung  des  Kbi-pers  aus  Zellen  nicht  besteht ,  und  daduich  An- 
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schlOssc  an  Rhizopoden  gegel>en  erscheinen,  ist  doch  die  Sonderung  des  K6r- 
peq>arenchyms  eine  htthere^  als  bei  alien  tlbrigen  Prolozoen. 

Das  Yertililtniss  der  hier  als  Protozoen  hervorgehobeneo  Abtheilungeii  der  zwisehen 
Thier-  uod  Pflanzenreich  sich  stellenden  Organismen  (Protisten)  zu  einander  ist  insofern 
%on  den  in  anderen  St^mmen  waltenden  Beziehungen  abweichend,  als  die  einzelnen  Ab- 
theilungen  zwar  unter  sieh  manche  Beziehungen  besiizen,  aber  doch  nicht.von  einander 
ableitbar  sind.  Sie  bilden  differenzirtere  Zwei^e ,  die  von  noch  einfacheren  Fonuen 
ausgingen.  Diese  zuerst  von  Haciel  genauer  gewiirdigten  Beziehungen  lassen  sich  in 
Fnl^endem  darlegen:  Als  niederste  Formen  der  Protisten  treffen  wir  einfache  Proto- 
plasniakliimpchen,  die,  von  der  Abscheidung  einer  Cyste  abgesehen,  jeglicher  Differen- 
ziruug  eotbehren,  aber  sonst  alle  Lebenserscheinungen  des  Protoplasma  aussern.  Diese 
\on  Hackel  ^\s  Moneren  aufgefiihrten  Organismen  entsprechen  blossen  Cytoden ,  da  es 
Ue'i  ihnen  nie  zur  Bildung  eines  Kernes  kommt.  Proiogenes,  Protomonas,  Vampyrclla 
j:eh6ren  hieher.  Eine  zweite  Abtheilung  steilen  die  Protoplasten  vor,  unter  denen  man 
die  scbon  auf  der  Stufe  einer  Zelle  stehenden  Organismen  zusamraenfasst.  Sie  trennen 
si<:h  in  nackte  Formen  (Gymnam&bae)  und  in  mehr  oder  minder  beschaalte  (Lepamobae; . 
Die  letzteren  hatte  man  den  Rhizopoden  zugetheilt.  Als  eine  dritte  Gruppe  der  Pi'oto- 
plasten  werden  von  Uaceel  die  Gregarinen  angesehen.  Sie  stellen  sich  durch  die  Diffe- 
rpnziruDg  einer  festen  Cuticularschtchte  um  das  indifferente ,  nur  KOrnchen  und  einen 
Kern  umschliessende  Protoplasma  hdh^r  als  die  vorigen ,  mit  dencn  sie  in  den  Jugend- 
zustandau  vdllig  tibereinstimmen.  Die  dritte  Abtheilung  der  Protisten  bilden  die  Diato- 
meen ,  die  zwar  durch  eine  KieselhUUe  s^mmtUch  tibereinstimmen ,  jedoch  bald  nur  aus 
einer  Zelle,  bald  aus  Zellencomplexen  beslehen.  Viertens  gehdren  hieher  die  f7a^e/- 
Uilen ,  fnilier  den  Infusorien  beigezahlt ,  und  in  vielen  Fallen  mit  Jugendzustiinden 
Schwarmsporen)  von  wirklich  pflanzlichen  Organismen  (Algen)  iibereinstimmend.  Sie 
bilden  entweder  nackte  oder  mit  einem  Kieselpanzer  versehene  Formen ,  von  denen  die 
ersleren  einen  oder  mehrere  geisself&rmige  bewc|liche  Fortsatze  besitzen  (Euglena, 
VolvoE  etc.),  indess  die  letzteren  ausser  der  Geissel  noch  einen  Wimperkranz  aufweisen 
.Peridinium).  Die  letzte  von  mir  von  den  Protozoen  ausgeschlossene  Protisten-Abthei- 
lung  ist  die  der  Myxomyceten.  Der  Leib  dieser  merkwurdigen  Oi^anismen  setzt  sich 
aus  zahlreichen,  an&nglich  eine  Zeit  lang  getrennt  exislirenden  amdbenartigen  Korpern 
zusammen,  die  unter  einander  verschmelzen.  Die  Jugendzustande  aller  dieser  Abthei- 
lungensind;  soweit  sie  bekannl  geworden ,  ujiter  einander  iibereinstimmend,  mit  dem 
Uulerscbiede,  dass  sie  je  nach  dem  Verhalten  des  ausgebildeten  Zustandes  bald  Cytoden, 
bald  Zellen  ^orstellen.  Mit  Ausnahme  der  Myxomyceten  und  einzelner  Diatomeen  bleibt 
der  Organtsmus  jenor  von  den  Protozoen  ausgeschlossenen  Protisten-Abthei lunge n  auf 
der  Stufe  der  einfachen  Cytode  oder  der  einfachen  Zelle  bestehen ,  indess  er  bei  den 
Ubrigen  oben  mit  den  Infusorien  zur  Protozoengruppe  verbundenen,  ein  wenn  auch  nur 
zunacfast  Durch  Wiederholung  derselben  Formelemente  complicirter  ist.  Die  Myxomy- 
ceten,  die,  durch  Verschmelzung  von  Cytoden  entstanden,  sich  damit  einem  mehrzelli- 
gen  Organismus  analog  verhalten,  geben  uns  eine  Handhabe  zum  Angriffe  der  Beurthei- 
lung  des  Baues  jener  Protozoen ,  deren  Kdrper  durch  den  Mangel  von  Kemen  nicht  von 
Zellen  abgeleitet  werden  kann.  Die  Hypothese  wird  namlich  zul^ssig,  dass  bei  diesen 
ein  Cytodencomplex  besteht ,  d.  h.  dass  sie  Organismen  vorstellen  ,  die  aus  einem  Mul- 
tiplum  von  Cytoden  zusammengesetzt  sind ,  gleichwie  andere ,  durch  zahlreiche  Kerne 
im  Protoplasma,  sich  als  einem  Multiplum  von  Zellen  entsprechend  beurtheilen  lassen. 
Diese  Auffassung  l£isst  sich  auf  viele  Rhizopoden  anwenden,  auch  auf  die  einzelne  Zellen 
Oder  Zellgruppen  fiihrenden  Radiolarien ,  indem  bei  letzteren  das  ausserhalb  der  Zellen 
befindliche  den  Leib  constituirende  Protoplasma  als  ein  Cytodencomplex  potentia  be- 
trachtet  wird.     Auch  fiir  die  Infitsorien  wird  nach  den  bei  ihnen  vorkommenden  Diflfe- 
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renzirungen  eine  fthnliche  Auffossung  vorzusclilagen  sein.  Jedenfalls  isl  die  Beiirlhei- 
lung  dieser  Thiere  a  Is  etnzellige  OrgauismeD  a  Is  uobegriindet  zu  beseittgen. 

Die  Annahme  einer  »EinzelligkeiUt  der  Infusorien  stiitzt  sich  von^iegend  dar&uf, 
dass  in  der  Zusammensetzang  der  Hauptmasse  desKOrpers  keineriei -Zellen  erkannt  Bor- 
den sind ,  wogegen  etn  gi^sseres ,  festeres  als  Kern  nicht  nur  beaeichnetea  sondem  auch 
gedeutetes  Gebilde  zu  den  constanten  Vorkommnissen  gehOrt.  Brwiese  sich  dieses  Gebilde 
alsZelienkern,  so  konnte  gewiss  an  dervEiozelligkeiU  der  Infasorieu  wenig  Zweifel  sein. 
Es  haben  aber  gerade  die  sorgfHltigsten  Untersuchungen  dem  sogenannten  »Keme«  eine 
Rolle  zugewiesen,  die  mit  der  Bedeutung  eines  Zellenkernes  unvereinbar  ist  (vergl.  unten 
Gescblechtsorgane).  Diejenigen,  die  wie  KOlliker  die  Einzelligkeit  der  Infusorien  noch 
Vertheidigen ,  gerathen  daher  mit  ihren  eigenen  Erki^ningen  in  beaUndigen  Wider- 
spruch,  indem  sie  iiberall  Einrichiungen  finden,  welche  auf  einzellige  Organismen  nicht 
zu  bezieben  sind.  Wenn  wir  daher  bei  dem  genannien  Autor  den  »Kern«  als  »weibliche 
Geschlechtszelle*,  ein  in  der  N&he  befindliches  kleineies  Kdrpeix^hen  als  i*mannliche  Ge- 
schlechtszelle«  bezeichnet  sehen,  und  dabei  erfahren,  dass  diese  Gebilde  wieder  durch 
Theilung  sich  vervielfUltigen ,  also  doch  wiederum  nichts  anderes  als  Geschlechtszellen 
her\'orbringen,  so  mOchte  man  meinen,  dass  die  einfechste  Logik  solche  Organismen  als 
einzellig  anzusehen  verbieten  miisste.  Sie  enthalten  mehrere  Zellen ,  diese  mehreren 
Zellen  machen  aber  den  Theil  einer  Zelle  aus !  Freilich  erfahren  wir  auch  sofofi,  dass 
diese  »einzelligen  Organismen*  nicht  wirkliche  (I)  Zellen  sind ;  »wenn  sie  auch  nicht  ein- 
fach  Zellen  entsprechen*,  so  k<lnnen  sie  »doch  immerhin  am  zweckmttssigsteu  mit  solchen 
verglichen  werden ,  und  stellen  auf  keinen  Fall  mehrzellige  Organismen  dar.«  Ob  es 
»zweckm&ssigii  ist,  etwas  einem  andem  Dinge  nicht  entsprechendes  mit  ihm  zu  ver- 
gleichen,  braucht  nicht  erdrtert  zu  werden.  (S.  KOllieer,  Icones  histiologicae  I.  4  864. 
S.  SI— 24.)  ~ Die Differenzirung  des Infusorienleibes  betrifft  fast  immer  nur  die  ttussersle 
Schichte  der  Kdrpersubstanz ,  die  sich  damit  zu  den  inneren  Parthieen  in  einen  Gegen- 
satz  stellt.  Die  letztere  scheint  in  den  meisten  Fttllen  durch  indifferentes  Protopjasma 
vorgestellt  zu  werden.  Diese  Erscheinung  harmonirt  vdUig  mit  anderen  Vorgiingen. 
Sowohl  bei  der  Zelle  babnt  sich  die  Differenzirung  gleichfells  durch  eine  Verttnderung 
der  Oberfl^che  an,  wie  auch  in  den  ersten  Entwickelungsstadien  vieler  Thiere  die  DtflTe- 
renzirung  an  der  Oberfiache  vollstandiger  als  im  Innern  ist.  Hieher  gehOre'n  die  Be- 
obachtungen  von  Hensen  tiber  die  Entwickelung  der  Bipinnaria.  Ein  seiches  Stadium 
scheint  bei  den  Infusorien  bleibend  reprfiseniirt  zu  sein.  Dass  bei  NoctUuca  Keme  in 
der  Rindenschichte  vorkommen,  deutet  auf  eine  tthnliche  peripherische  Sonderung. 

In  der  Textur  des  Kdrpers  der  Poriferen  finden  wir  grtissere  Breitegrade  der  Diffc- 
renzirungsmannichfaltigkeit.  Diese  ist  desshalb  von  besonderem  Werthe  i  da  sie  von 
sehr  einfachen  Zustanden  ausgeht.  Solche  sind  bei  Qiner  Abtheilung  der  Schwt&mme 
vorhanden,  deren  Leib  nur  aus  indifferentem ,  kernfiihrendem  Protoplasma  gebildei 
wird.  Dieses  sondert  sich  um  die  Kerne  zu  Zellen ,  die  wieder  unter  einander  zusam- 
menfliessen  kOnnen.  Diesem  Wechsel  folgt  auch  das  einzige  Organsystem,  die  den 
KOrper  durchziehenden  Cantfle  mit  ihren  Itusseren  Oeffnungen. '  Der  Kdrper  ist  also  hier 
ein  Aggregat  indifferenter  Zellen.  Bei  anderen  ist  eine  grttssere  Bestiindigkeit  vorhanden, 
die  Zellen  bieten  verschiedene  Gestaltverhaltnisse,  je  nach  ihren  Beziehungen  sum  Kor- 
per ,  und  besonders  die  Epithelien  des  Canalsystems  zeigen  besUtndige  Formen.  Auch 
Intercellularsubstanzen  mit  verschieden  geformten ,  sogar  ramificirten  Zellen  scbeinen 
vorzukommen.  Endlich  besteht  bei  anderen  (z.  B.  bei  Aplysina  carnosa)  noch  ein  aus 
spindelfdrmigen  Fasern  zusammengcsetztes  Gewebe,  welches  Iheils  die  Canale  begleitet, 
theils  das  iibrige  Parenchym  durchzieht.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich ,  dass  daria 
Muskelfasern  sich  herausstellen  werden.  So  viel  also  die  erst  im  Beginne  beflndlicbe 
histiologische  Durchforschung  erkennen  lasst ,  leiten  die  hdchsten  Zustftnde  dor  Diffe- 
renzirung  zu  Verhtillnissen ,  wie  sie  bei  den  Coelenteraten  berrschen  ,  und  die  mit  jener 
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Differenzirung  parallel  laufepde  Sonderung  des  Canalsystems  zu  einem  coelentorischen 
.\pparat  (s.  oaten)  begrttndet  die  Beziehungen  der  Poriferen  zu  den  Goelentoraten  in 
bestimmtester  Weise.  Vielleicht  geht  daraus  bald  die  Nothwendigkeit  hervor,  Leuckart 
in  der  Zusammenstellung  der  Poriferen  mit  den  Coelenteraten  zu  folgen. 
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Integument. 

§39. 

Da  der  Kdrper  der  niedersten  Organismen  aus  einer  contractiien  Sub- 
stanz,  Aem  Proiopiasnia  (Sarcodej  gebildet  wird,  weiche  in  ihren  Form- 
zustdnden  sehr  verSnderlich  ist,  so  fehit  mit  einer  hestimmten  Abgrenzung 
des  Kdrpers  auch  jegliche  Differenztrung  eines  Integumentes.  Wir  sehen 
den  Ki^iper  der  meisten  nicht  mit  einer  Httlie  versehenen  Protisten  ebenso, 
Hie  indiffierente  Zelien  httherer  Organismen  die  Umrisse  wechsein;  Fort- 
siitze  des  Protoplasma  dehnen  sich  bald  da  bald  dbrthin  aus,  und  lassen  den 
Ubrigen  Kdrper  nachfliessen.  So  bewegt  sich  der  Kttrper  mit  stets  wech- 
selnder  OberflSiche,  an  die  jeder  in  dem  etnen  Moment  innen  befindliche 
Substanzpartikei ,  in  dem  andem  Moment  mit  der  Bildung  eines  Fortsatzes 
hervortreten  kann.  Die  Forts^tze  erscheinen  bald  als  breite  lappenartige 
VertengeruDgen ,  die  verhftltnissmfissig  nur  wenig  von  der  Mitte  des  Leibes 
sicfa  entfemen ,  und  durch  wenig  tiefe  Buchten  von  einander  getrennt  sind, 
bald  ergiessen  sie  sich  als  schmale  Strdmchen ,  die  nach  der  Peripherie  zu 
mannichfach  sich  theilen,  und  damit  verSstelte  Ausl&iufer  vorstellen.  Diese  Fort- 
satzbiidungenundAuslaufernenntman  Pseudopodien.  Sie  charakterisiren 
die  Rhiiopoderiy  deren  Protoplasma  an  alien  gegen  die  unmittelbare  Kdrperober- 
(bche  gelangenden  Stellen  jene  »Scheinfilsschena  aussenden  kann  (vergl.  Fig.  1 
u.  i).  Dass  die  Oberflache  der  Pseudopodien  nicht  durch  eine  etwa  nur  sehr 
uedehnteAussenschichte  des  Leibes  gebildet  wird,  lehrt  die  Beobachtung  des 
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Zusammenfliessens  dfi's^U>en  [Fig.  I  x] .     Benat-Lbarte  Pseudopodien  kOnnen 
in  verschiedener  Zahl  an  jpder  Slelle  sich  unler  einander  verschmelzen,  oder 
auch  nelzanigo  Verbindungen  vorstellen.    Dieses  Verha?len  des  Proloplasma 
wird   durch   im    Inn  em     zu 
'^'  StandegekommcneDiSerenzi- 

iiingen  (Skclelbildungen  vtc. 
nichlallerirt.  EsislderAus- 
^  .  .    .■  dnickeinesjeglicherperiphe- 

/    , ',  rischen    DJOerenzining   enl- 

behrenden  Zuslandes  der  nie~ 
-;v^^      dersten  iebenden  Ma(«rie. 
""  Durch  Festerweixien  der 

iiusserslen  KUrperschichle 
wird  die  allseitig  sicli  Sus- 
semde  Psoudopodienbildung 
beschr;<nk(.  Mil  der  che- 
miscli-physikalischen  Veran- 
derung  dei-  peripherisehen 
Theile  bildet  sich  ein  Gegen- 
,  satz  zu  deni  ubrij^en  indiffe- 

rent bleibenden  Proloplasma. 
welches  zwar  noeli  Be%vi>}tlielikeit  ilussert,  allein  durch  die  feslere  Binden- 
schicble  in  anschnlicheivn  Evuursionen  geheumit  «ird.    Dieser  Zustand  trim 
sicbjunter  den  Prolisten  liei  den  (iregarioen,  wozu  die  bei  nianehen  Aniiiben 
vorkoinnienden   Verhiiltnisse 
^"if;  *  I'eborgiinge  darbieten.    Einc 

;    ,  derbe,  homi^cne,  zuweilen 

eioe  zarte  Scfaichtubg  be- 
sitxende  Hem  bran  UbeniehL 
bier  den  ganzon ,  nur  durch 
eine  einzige  Zelle  gebildeien 
KArper.  Sie  geh(  unmitlelbar 
in  das  weiche  Pi-otoplasuiH 
Uber,  underscheinlalsDiffe- 
'-  ivnziiung  an  demselben,  als 
r  CulicularfoilduDg.  Wie  alle 
Culiculne  entbehn  sie  der 
oonlraclilen  Eigenschafl;  sie 
ist  dehnhar.  elastisch.  und 
vemiiii;  so  den  ContFacliouen 
uud  E^pansioneo  des  Proto- 
plasina  xu  fo^en. 
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Bei  den  Poriferen  trel^n  audere  VerhliJlnisse  auf.  Der  hus  vielen  Zellen  sich 
zusammensetzende  (nicht  bios  Zellen  enthaltendej  Kdn>er  ist  hestimmter  nach 
aussen  ahgegrenzt,  die  oberflitchlichste  Schichte  von  Zellen  kann  einem  Integu- 
ment verglichen  werden,  wenn  sie  audi,  wie  z.  B.  bei  den  Spongillen,  von 
jeneo  des  Clbrigen  KOrperparenchyms  nicht  verschieden  sind.  Sie  besilzen 
bier  dieselbe  Gontractilit^t  als  £igenschaft  des  indifferenten  Proloplasroa, 
und  ktmnen  amtfbenartige  Bewegungen  ausfuhren.  Bei  sehr  vielen  Spongien 
Hird  die  ilautschichte  aiis  amorpher,  contractiler  Subslanz  gebildet,  die 
\>ahi'scheinlich  aus  vielen  zusainmengeflossenen  Zellen  entstand.  Dass  sich 
diese  ^ussere  Schichte  zuweilen  durch  feine  in  sie  abgesetzte  Nadeln  von 
dem  grObere  stUlzende  Theile  euthaltenden  (Ibrigen  Parenchym  auszeiohnet, 
hindert  nicht  eine  bestimmte  Abgrenzung  einer  Integumentschichte  in  Abrede 
zu  stellen.  Auch  da,  wo  im  KOrper  andere  Gewebe  auflrclen,  Faserbil- 
dungen  durch  langgestreckte  Zellen,  oder  Abscheidungen  einer  Intercellular- 
substanz,  wird  noch  keine  bestimmte  Ilautschichte  ditVerenzirt.  Dennoch 
fehloD  Andeutungen  einer  Integumentbildung  nicht  ganz,  indem  hin  und 
wieder  zarte  Cuticuiae  vorkommen,  sowie  auch  die  Faserzellen  in  der  Nahe 
der  Oeffnungen  eine  bestimmte  schichtenartige  Anordnung  annehmen  sollen. 
Eine  diflerente  Integumentschichte  ist  bei  den  Inftisorien  nachweisbar.  Der 
Kbrper  ist  hier  zugieich  in  constante  Formverhaltnisse  abgcgrenzt,  und  wenn 
dieser  Zusland  an  den  der  Gregarinen  erinnern  soUte,  so  ist  zu  erw^iigen,  dass 
wir  es  dort  mit  einem  bestimmt  einzelligen  Oi'ganismus  zu  thun  haben, 
bei  welchem  das  Integument  einer  Zellinembran  gleich  kommt,  indess  bei 
den  Infusorien  ein  in  seinen  ausseren  Schichlen  urn  vieles  complicirterer 
Oi^anismus  vorliegt.  Yon  der  das  Innere  des  Kdrpers  darstelienden  Proto- 
plasroasubstanz  ist  die  Hautschichte  durch  grdssere  Festigkeit  ausgezcichnet 
und  zuweilen  ist  eine  ilusserste  dtlnne  Lage  cuticulaartig  von  jder  tieferen 
differenzirt.  —  Bei  einigen  ist  die  sonst  nur  wenig  festere  Hautschichte  starr 
geworden  und  stellt  eine  Art  Panzer  vor.  Durch  den  continuirlichen  Ueber- 
gang  in  den  Kttrper  unterscheidet  sich  dieses  Verhalten  von  der  GehJIuse- 
bildung.  An  die  Rhizopoden  erinnernde  Yerhiiltnisse  sind  bei  einer  Abthei- 
lung  (Acinetinenj  gegeben ,  indem  pseudopodienartige  ForsUtze  die  iiussere 
fosters  K5i*perschichte  durchbrechen ,  und  wie  Tentakel  entweder  einzeln 
zerstreut  oder  zu  BUndeln  gruppirt  vorkommen.  Ais  besondere  vom  Inte- 
cumente  ausgehende  Bildungen  sind  erstlich  Wimperhaare  anzufuhren, 
die  bei  den  Infusorien  in  allgemeiner  Verbreituug  vorhanden  sind.  Sie 
erscbeinen  als  unmittelbare  aber  lebhaft  bew^gliche  Verlangerungen  des 
Integuments.  Entweder  besetzen  sie  nur  beschriinktere  Kdiperstellen  wie 
die  sogenannte  Mundoffnu^g,  oder  sie  sind  Uber  grdssere  Strecken  verbreitet, 
oder  tlber  den  ganzenKdrper,  h^ufig  sehr  regeimUssig,  vertheilt.  Als  locomo- 
torische  Organe  zeigen  sie  die  Verbindung  der  Ortsbewegung  mit  dem  Inte- 
gumente  an.  So  triffl  man  sie  auch  an  den  Jugendzust^nden  der  SchwHmme. 

Eine  andere  Einrichtung  ist  in  festeren  stal)chenartigen  Gebilden  gege- 
ben, die  in  der  U^Tut  mancher  Infusorien  beobachtet  wurden ,  und  die  bei 
gewissen  Einwirkungen  einen  feinen  starren  Faden  her\ortreten  lassen.  Da- 
durch  kommen  diese  »Stdbchena  mit  den  am  meisten  bei  den  Goelenteraten 
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verbreiteten  Nesselzellen  tlberein.  Wenn  schon  diese  Einrichtung  auf  eine 
hohe  Differenzirung  nichiblos  des  Integumentes  schliessen  lasst,  so  ist  dies 
durch  andere  Wahmehmungen  noch  weiter  begrttndet.  Die  unter  der  ausser- 
sten  Schichte  des  Leibes  gelegene  Substanz  zeigl  bei  einzelnen  Gattungen 
eine  deutliche  Streifung.  Da  der  Kttrper  sich  nur  dieser  Sireifung  entlang 
contrahirt,  lag  es  nahe,  darin  die  Aiideutung  von  Muskeln  zu  sehen,  und  so 
das  gesammte  Integument  dem  bei  anderen  T)7>en  vorkommenden  Hautoius- 
kelschlauche  gleich  zu  setzen. 

An  der  KOrpersabstanz  mancher  Am6ben  zeigt  sich  hfiufig  eine  scfaeiobare  Differen- 
zirung.  Die  ttusserste  Scbichte  stellt  eine  dichtere  an  Cuticiilae  erinnernde  Bildang  vor, 
un|^  erscheint  vdllig  hyalin,  indess  die  inneren  Theile  Ktirnchen  oder  feine  Molekuie  ent- 
halten.  Mit  der  Bildung  von  Fortsfitzen  ergibt  sich',  dass  auch  in  diese  Schichte  KOrn- 
Chen  eintreien  kdnnen ,  so  dass  sie  von  dem  iibrigen  Protoplasma  nicht  verscbieden  ist. 
Bcstimmter  stollen  sich  die  bei  einer  Ani6be  (A.  villosa)  von  Walliche  (Ann.  Mag.  XI. 
4868)beobachtetenAuslttuferder  hyalinenProtopIasmaschichte  in  einem  Biischel  constant 
bleibender  zottenf5rmiger  Gebilde  als  eine  Differenzining  dar.  Vergl.  auch  Carter,  1.  c. 
J.  XII.,  ferner  Auerbach,  Z.  Z.  YII.  In  der  Beschaffenheit  der  dussersten  Schichte  beste- 
hen  bei  den  AmOlien  jedenfalis  sohr  venschieden  abgestufte  Zustdnde ,  die  YerfoiDdung 
mit  den  Gregarinen  zu  einer  Abtheilung  der  Protisten  ist  daher  gewiss  gerechtfertigt. 
Die  Cuticularschichte  der  Gregarinen  biidet  sehr  httufig  am  sogenanoten  vorderen  KOr- 
pertheiie  eine  Verdiclcung  oder  ein  knopfTOrmiges  oder  zapfenartiges  Gebilde ,  an  dem 
sogar  hakenfdrmigo  VerlUngerungen  (bei  Stylorhynchus ,  Actinocephalus)  vorkoounen. 
(Diese  Einrichtungen  kommen  solchen  Formen  zu,  die  sich  festgesetzt  haben.)  Auch 
fadcnfdrmige  Auswlichse  der  Cuticula  sind  beobachtet. 

Wtthrend  der  Rhizopodenkdrper  an  alien  Theilen  seiner  Oberfliiche  zur  Bildung  der 
als  Pseudopodien  bezeichneten  Forts&tze  (^hig  erscheint,  wird  diese  Eigenschaft  mit  der 
Bildung  von  Gehftusen  auf  die  den  Oeffnungen  entsprechenden  Stellen  beschrilnkt ,  doch 
kann  von  da  aus  auch  die  ganze  Schale  mit  Pseudopodien  aussendendem  Protoplasma 
liberzogen  werden.  Eigenthiimlich  ist,  dass  auch  bei  einer  Amdbenform  (LieberkChma 
Wagneri}  die  Pseudopodienstrttnge  nur  von  einer  Stelle  des  Kdrpers  ausgehen.  (Clapa- 
REDE,  op.  cit.  p.  464.) 

Bei  AcUnosphaeren  gclten  die  radienartig  ausgehenden  Fortstttze  als  den  Pseudo- 
podien der  Rhizopoden  gleiche  Gebilde.  Ihre  stabilere  Natur  Issst  sie  nicht  unbedingt 
davoii  trennen ,  denn  auch  bei  Radiolarien  finden  sich  sehr  tangsam  sich  verHndernde 
Pseudopodien  vor.  Dagegen  ist  das  Bestehen  einer  festeren  in  die  sogenaiiDte  Mark- 
substanz  des  Kdrpers  sich  fortsetzende  Axe,  die  von  dem  beweglicheo  and  kdrnerreiclten 
Protoplasma  iiberzogen  wird,  eigenthumlich.  Leizteres  setzt  sich  in  die  Rindensubstanz 
fort.  (M.  ScHULTZK,  Das  Protoplasma.  486S.  S.  S9.)  Die  ftusserste  Schichte  \^'ird  aber 
auch  bei  Actinosphllrium  von  Protoplasma  gebildet  und  damit  stimmt  diese  Form  mit  den 
Radiolarien  iiberein ,  mit  denen  durch  das  Vorhandensein  von  Zellen  in  dem  Umkreise 
der  Marksubstanz  eine  fernere  Aehnlichkeit  geboten  ist. 

Ganz  verschiedon  von  dem  Integument  der  Rhizopoden  zeigt  sich  NoctilucOt  bei  der 
von  Engelmann  .Z.  Z.  XU.  S.  564)  in  der  glashollen ,  den  Korper  nach  aussen  abgren* 
•  zenden  Membran  zahlreiche,  in  regehnftssigen  Abstaiiden  liegende  Kerne  nachgewicsen 
wurden.  Derselbe  hat  auch  kernartige  bereits  von  Leydig  bei  Infusorien  beachtcte  Ge- 
bilde in  der  Rindenschichte  von  Vorticellinen  bestittigt.  Ein  bestimmter  Nachweis  von 
Zellen  K*hU  jedoch.  Wenn  man  weiss,  wie  sohwer  Zellen  in  der  Kdrpersubstans  von 
Embr^onen  niederer  Tliiere,  solbst  noch  bei  Turbcllarien  etc.  erkennbar  sind,  wird  nian 


Stiitz-  und  Bewegungsorganc.  93 

sidi  nicht  wondem  dikrfen ,  dass  die  Beobachtungen  tlber  die  liistiologiscbe  Zusammen- 
»eUuDg  so  kleiner  Organismen  nocb  so  liickenhaft  sind. 

Festere  ZusUinde  der  glasartig  bell  gewordenen  Cuticula  sind  als  Panzerbildang  bei 
Styionychia,  Euplotes,  Asptdisca,  Spirochona,  Coleps  u.  a.  bekannt.  Die  Verl&ngerungen 
an  der  Kdrperoberflficbe  der  Infosorien  in  Tentakeln  und  Wimperhaaren  sind  als  ver- 
scbiedeoe,  aber  docb  in  einander  iibergehende  Bildungen  anzuseben.  *Die  Tentakeln  der 
Acioeten  kOnnen  als  niedere  ZustUnde  betracbtet  werden ,  da  die  gleichen  Gebilde  als 
Attribute  von  Embryen  bdberer  Infusorien  auflreten.  In  dem  einen  Falle  persistente 
Gebilde,  stellen  sie  im  andern  Falle  voriibergehende  vor  und  machen  wahrscbeinlicb, 
dass  die  Aciaetenform  die  filtere  ist  und  als  Ausgangsform  fttr  andere  Infusorien  zu  gel- 
teD  hat.  Da  jene  Fortsitze  sich  unmittelbar  in  das  Innere  des  Kdrpers  erstrecken ,  oder 
viel  mebr  Dnrchbrechungen  der  Rindensebicbte  des  Kdrpers  sind ,  als  Fortstttze  dersel- 
ben ,  trennen  sie  sich  von  den  Cilien.  Die  letzteren  erschetnen  in  verscfaiedener  Form 
und  GrOsse,  geben  aber  so  in  einander  Uber,  dass  keihe  scharf  begrenzten  Abtbeilungen 
aufgestellt  werden  ktinnen.  Bald  erscheinen  sie  als  feine  Hiircben,  bald  als  ISingere 
Geissclo  Oder  festere  berslenartige  Uaken  oder  griffelfOrmige  Gebilde.  Auch  die  anscbei- 
nend  steiferen  Forts&tze  sind  beweglicb  und  kdnnen  sich  krummen ,  ja  es  zeigen  sogar 
die  Fein  zerfaserten  Enden  solcher  grosser  Wimpem  [bei  Oxytrichinen  und  Euplotinen] 
volIstSDdige  Bewegungserscheinungen.  Nach  der  Vertheilung  der  Wimpem  am  KOrper 
hsrt  $Tci5  die  Abtbeilungen  der  Infusorien  in  holo-,  hetero-,  hypo-  und  peritriche  ge- 
!K-hieden.  —  Im  Anschlusse  an  die  Wimpem  mttssen  die  sogenannten  wundulirenden 
Mcmbranen«  aufjgeflibrt  werden ,  die  als  hyaline .  breite ,  in  welligen  Fallen  sich  bewe- 
gende  Fortstttxe  in  der  NUhe  des  Mundes  angebracbt  sind.  [v.  Siebold,  Z,  Z.  II.} 

Die  stftbchenfdrmigeQ  Kdrnchen,  welche  nach  der  Beobachtung  Allhan's 
eineu  unbewegiicben  Faden  aussenden,  und  dadurch  den  Nesselzellen  vergleicbbar  wer- 
den ,  sind  von  Stein  als  >»Tastk&rperchen«  erklttrt  worden ,  und  derselbe  bttlt  daran  auch 
dann  noch  fest,  als  er  die  »borstenartigen  Ffiden*  mit  den  erwttbnten  Kdrperchen  in  Zu- 
sammenhang  erkannte.  Stein  erkl&rt  ^e  durch  Ausdebnung  des  KOrpercbens  selbst, 
bei  Einwirkung  von  Essigstture  oder  bei  lebbaften  Contractionen  zu  Stande  gekommen. 
Sie  finden  sich  bei  Paramaecium,  Bnrsarla,  L4ixophyllum,  Nassula,  Ophryodendron  etc. 
vor,  and  durchsetzen  die  Rindenschidit  des  K<H*pers  in  senkrechter  oder  mehr  schri&ger 
Richtiittg.  Das  ntthere  Verhalten  dieser  Gebilde  bedarf  bis  zur  vdUigeu  Aufklttmng  noch 
sehr  eines  eingehenden  Studiums.  Gibt  doch  K6llieer  (Ic.  hist.  1.)  an,  dass  er  sich  xaufs 
Bestimmtesle  davon  iiberzeugt  babe,  dass  Allhan  im  Rechte  ist,*  dass  er  aber  die  von 
diet»cm  gegebene  Auffassung  nfiir  nichts  weniger  als  gesichertn  halte  (!).  Als  eine  beson- 
dere  Differenzirung  des  Integumentes  ist  der  Haftapparat  von  Trichodina  anzuseben,  der 
aus  eioem  am  Hinterrande  des  KOrpers  befindlichen  Ringe  gebildet  wird ,  von  welchem 
eine  biegsame  festere  Membran  vorsteht,  Vom  Ringe  entspringen  feine,  gleichfalls  feste 
Z^hnchen,  die  theils  nach  innen,  theils  nach  aussen  gerichtet  sind.  Bei  einer  Art  kommt 
innerhalb  des  ersten  Rtnges  noch  ein  zweiter  vor. 

Stfltz-  und  Bewegungsorganc. 
Skeletbildungen. 

§40. 

Unter  diesen  vereinige  ich  die  festen  Gebilde,  welche  entweder  als  Scha- 
len  und  GehSuse  den  KOrper  ftusserlich  tlberziehen,  oder  als  ein  Gerttstwerk 
(lie  weiche  KOrpersubstanz  durchsetzen.     AUe  hier  einzureihenden  Gebilde 
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sind  tnitlelbarp  oder  unmitl^lbare  DifTprenzirungcn   des  Protoplasma ,  ent— 

weder  an  der  Obertlache  des  Leihes  oder  im  Parenchym  gebildet.     Je  voll- 

standiger  diese  Ahscbeidungen  als  Gebause  denKarper  bedecken,  desto  niehr 

Ireten  sie  der  freien  Be«  cgKchkeit  enlgegeo,  oder  gohen  wieder  mil  anderen 

compensirendeo   Einrichtungen    [bei   Foramioiferenj    einher.     Die  letzlei-en 

finden  sich  auch  bei  inneren  Gertlslen  [Radiotarien]  vor,  wenn  nicht  fesl- 

sitzende  ZusUlnde  gegcbeo  sind  (wie  bei  Spongieo).     Schalen  und  innci'e 

GertJste  6iDd  ia  gi-osser  Verbreituog  bei  alien  Ablherlungen  niederer  Oniii- 

Disnien  und  zwar  in  selir  verschiedenem  Grade  der  Complicalion ,  die  hiiufig 

zu  jener  des  KOrpers  ia  eiDem  umgekehrten  Verhaltnisse  stehl.     Die  ein- 

fachsle   Form  der   Gehausebildung   best«ht  in  der  allseitigen  Absclieidung 

einer  festwerdeaden  Membran.     Wir  treOen  das  bei  niederen  den  Pflanzen 

beigeziihllen  Organismen ,  eihzeiligen  Algeo ,  und  von  da  aus  setzt  sich  die 

Erscheinung   'Bildung  von  Cellutosehullen  om  die  Zellen)  ins  Pflanzenreieh 

Ton.    Einfache  ovale  Schalen  mil 

■^"'f-  '■  nur  einerOeffnuDg  bilden  bei  den 

meist  den  Rhizopoden'  beigeziihl- 

ten   beschallen    Protoplasleii    die 

ersten   Anfaoge   der  Schalenbil- 

dung.    Complicirtere  Fornien  eni- 

slehen  bei  den  Foraminifeien,  iii- 

dem  sieh  an  cin  einfacbes  rund- 

liches   Gehause   neue   Abschnitle 

anbauen,  die  dann  einzelne  durcb 

Oeffnungen  unter  einander   ver- 

bundene  und  ebenso  durch  Poren 

nach  aussen  bio  communizirende 

Kammern   vorstellen    (s.    Fig.   1, 

Fig.    3].     Durch   Kalk,    seltener 

dutch  Kieselerde,  erfaalten  diese 

mehrkammerigen     Schalen     eine 

besondere  Festigkcit,  und  durch  die  Verschiedenheit  der  gegenseitigen  Lage- 

ning,    der  Ausdehnung    und   Verbindungsweise   der   Kammern   enl^tehen 

mannichfaltige  GcsUillungen ,  die  mil  dem  leirhler  gebaulen  innem  GerUsle 

der  Radiolarien  an  Formenreichthum  weltcirern. 

Alsein  alien  Badiolarien  gemeinsiimes,  wenn  auch  weniger  in  dieAugen 
fallendes  SlUtzorgan  muss  die  nCentralkapseU  angefuhrt  werden.  Es  ist  ein 
in  der  Hitle  des  KOrpers  gelagertes,  in  sehr  verschiedener  Form  auftretendes, 
kapselartig  ^eschlossenes  Organ,  nelches  aus  einer  chemisch  dem  Chilin 
nahe  slehenden  Membran  gebildet  wird.  Sie  umschliesst  regelmassig  ausscr 
Petlkugein  und  kleinen  Bl^schen  eine  Quantiiai  Proloplasraa,  welches  wabr- 
scheinlich  durch  feine  Porencanale  mit  dem  exlracapsularen  Protoplasma  in 
Verbindung  slebl.     Hiezu  kommt  noch  bei  den  meislen  Radiolarien  ein  ge- 
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wobolich  aus  Kieselerde  besteiicndes  GerUsle,  welches  enlwedcr  ganz  ausser- 
halb  der  Contra Ikapse I  liegt,  oder  dieselbe  bis  zur  Milte  durchselzt.  Im  ersle  - 
ren  Falle  stnd  es  eiDzclne,  lose  ini 

[^reDchym  des  Leibes beisammen  ^'^-  ** 

lifgcnde  KieselstUcke  (Spicula) , 
iDi  letztereD  mehrere  von  einem 
tEememsanieQ  Mtltolpiuicte  aus- 
slrahlende  SUchelo ,  die  wieder 
UDter  sich  durch  coacentrisch  ge- 
ordnetes  durchbrochenes  GiUer- 
werk  verbunden  scin  kOnnen 
vergl.  Fig.  i).  So  baut  sich 
ein  ausserordenUich  complicirter 
Siuizapparat  auf,  in  welchem  die 
weicben  KOrperlheile  eingebetlet 
sind ,  und  fUr  dessen  einzelne 
StUcke  das  Proloplasnia  die  Bil- 
dungsstatte  abgibl. 

Bei  den  I'orifereii  bilden  Ab- 
scheidungen  im  Rilrperparen- 
chyme  unregelmUssige  Gerllste, 
die  nur  den  Halisarciaen  abgchen. 

Sie  werden  entweder  durch  rein  organische  Subslanz  oder  durch  Kalk  oder 
Kieselerde  dai^stellt.    Die  erstere  besteht  aus  einem  dem 
Chilin  verwandten Stoffe,  und  bildel  nelzformig  vcrbundene  "' 

Fasem,  welche  flir  die  sogenannlen  Horn  schwa  in  me  charak- 
teristisch  sind.  Abscheidungen  von  unorganiscben  Sub-  n 
stanzen  erscheinen  bald  in  der  Form  von  discrclen  Spiculis, 
die  ausserordentlich  mannichfaitig  gestaltet  sein  kOnnen 
Fig.  5)  und  bei  reichlichem  Vorkommen  sich  zu  einem  Bal- 
kenwerke  verbinden ,  bald  kommcn  sie  als  fesle ,  nichl  in 
Spicula  zerlegbare  GerUste  vor.  Kalkschwiimnie  und  Kie- 
selschwamme  bilden  zwei  nacb  der  chemischen  DiBeren- 
liruDg  dcs  GerUsles  aufgestcllte  Ablheilungen. 

Diesen  innei'en  StUtzapparaten  der  Rhizopoden  und 
Sponjpen  gegenllber  bilden  die  Gebause  der  Infusorien  eine 
l>esondere  Beihe  von  Einrichtungen  dadurch ,  dass  sio  nur 
Abscheidungeu  der  OberOacbe  des  Leibes  sind.  Die  ab-  (^fS 
scheidende  Halrix  ist  somit  hin  ein  anatomisch  bestimmter 
Theil  des  Korpers.  Die  Gehausebildung  der  Inlusoricn  Tindct 
Mcfa  vorzUglicb  bei  festsitzenden  Formcn.  Sie  bestelit  in  der 
Abscheidung  einer  anrdnglich  weichen,  allmahlich  eihiinen- 

Fi^,  (.  Skelet  cines  Radiolars  [Actiiiomma  aslerat^anlhioii;.  Zwei  concentriscb  angeord' 
D«l«  durclilut-'herte  Schalen  sind  an  einer  Slelle  durchbrochen ,  um  einc  dritte 
stchtbar  lu  machen,    (Nach  HtciEL.) 

Fig.  S.  Haiigebilde  von  Sclraaminen.  a  Amphidisken,  b  Kteselnadelii  (Spicula,. 
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den  Substanz ,  die  becher-  oder  urnenformig  den  Thierk^Jrper  bis  auf  eine 
die  Communication  mit  der  Aussenwelt  zuiassende  offene  Stelle  umgibt. 
Yon  der  blossen  Guticularbildung,  die  bei  grOsserer  Festigkeit  der  differenzir- 
ten  Schichte  als  Panzerbiidung  erscheint ,  unterscheiden  sich  diese  GebSiuse 
durch  ilire  AblOsung  von  dem  grOsseren  Theile  ihrer  MatrixflUche.  Die  Ge- 
nese  ist  jedoch  fttr  beide  Gebilde  dieselbe.  Sie  liegt  auch  der  Cystenbildung 
zu  Grunde ,  die  bei  den  Infusoiien  weit  verbreitet  vorkommt.  Bei  den 
Stielen  d«r  Vorticellinen  und  Acinetinen  spielt  sie  ebenfalls  eine  Rolle.  Die 
unbeweglichen  Stiele  der  Epistylis  und  die  aiussere  Schichte  der  contractiten 
Stiele  von  Vorticellinen  und  Carchesinen  mllssen  als  solche  Differenzirungen 
gelten. 

Die  ErscheiQung  der  Abscheidung  festerer  Substanzen  aus  dem  Protoplasma  lind 
die  Verwendung  dieser  Abscheidungen  zu  Hull-  und  Stiitzorganen  bietet  den  Ausgangs- 
punct  fiir  mannichfaltige  und  ausserordentlich  verschiedene  Zustdnde  dar,  worauf  bereits 
zumTheil  §  86  hingewiesen  wurde.  Fiir  dieProtozoen  spielt  sie  in  demselben  Maasse  eine 
grosse  Rolle,  als  bei  sehr  vielen  die  eigentliche  lebende  Substanz  des  Kdrpers  indifferent 
ist,  so  dass  der  Gegensatz  zwischen  letzterer  und  den  anscheinend  hoch  differeazirten 
Ausscheidungen  lebhaft  hervortritt.  Sowohl  die  Formeu  der  Gebiiuse  und  Geriiste  im 
Ganzen ,  als  auch  die  Gestaltungen  ihrer  einzelnen  Theile  und  Theilchen  geben  dieses 
Yerhalten  zu  erkennen.  »  Je  nachdem  die  Abscheidung  einer  erbftrtenden  Substanz 
sich  Uber  den  ganzen  Organismus  erstreckt  oder  Theile  von  dessen  Oberflfiche  frei  lasst, 
ist  die  Gesammterscheinung  eine  sehr  verschiedene.  Im  ersteren  Falle  entstehen  rufaende 
Zustgnde  des  Organismus,  es  mangelt  die  Ortsbewegung ,  und  die  Bewegungserscbei- 
nungen  beschrSinken  sich  auf  »Str<imungena  des  Protoplasma  innerhalb  der  allseitig  ge- 
schlossenen  Schalen.  Einzellige  Algen,  dann  die  Diatomeen  bleten  Belspiele  dar.  Blei- 
ben  in  der  Schale  kleinere  Liicken  oder  Spalten  bestehen ,  so  kann  die  KOrpersubstanz 
durch  diese  in  unmittelbare  Beziehung  mit  dem  umgebenden  Medium  treten.  Verlttnge- 
rungen  des  Protoplasma  fungiren  als  Organe  der  Ortsbewegung.  Diese  kronen  entweder 
ohne  bestimmte  Gestalt  sein ,  verttnderlich ,  indem  das  Protoplasma  auch  an  diesen 
Stellen  indifferent  bleibt,  oder  sie  k6nnen  einzelne  geisself^rmige,  bewegliche  Forts&tze 
bilden ,  oder  in  Folge  besonderer  Differenzirung  durch  eine  Summe  von  Wiroperhaaren 
dargestellt  sein.'  Ersteres  ist  bei  den  Diatomeen  der  Fall ,  bei  denen  durch  M.  Schultze 
Oeffnungen  der  Kieselschale  zum  Durchlasse  von  ProtoplasmafortsUtzen  wahrscheinlich 
gemacht  werden  (A.  f.  mlkr.  Anal.  I.).  Der  zweite  Fall  trim  fUr  gewisse  Entwickelungs- 
zustande  von  Flagellaten ,  und  der  dritte  ist  bei  den  Peridinien  gegeben ,  bei  denen  mit 
©inera  geisselfdrmigen  Fortsatz  zugleich  ein  Wimperkranz  als  Bewegungsorgan  aus  einer 
Spalte  der  Kieselschale  hervortritt.  — 

Die  Schalengebilde  der  Hhixopodm  (^Foraminifera)  zeigen  sich  verschieden ,  theils 
nach  der  Substanz  die  sie  bildet,  theils  nach  der  Slructur  dieser  Substanz  und  nach  der 
Form.  Die  festen  Schalen  sind  grOsstentheils  durch  Kalksaize  gebildet.  Bei  einigen  (Po- 
lymorphina ,  Nonionina)  ist  Kieselerde  nachgewiesen.  Eine  zarte  Membran  kleidet  die 
Kalkschalen  aus  und  setzt  sich  auch  in  die  PorencanUle  fort.  Nach  der  feinereu  Structur 
der  Schalen  sind  zwei  grosse  Abtheilungen  zu  unterscheiden.  Bei  der  einen  ist  die  Schale 
gleichartig,  solid  (Imperforata) ,  bei  der  andern  von  Porencandlen  durchsetzt  (Perforata  . 
Aus  der  Anordnung  der  einzelnen  Abtheilungen  des  Gehttuses  gehen  mannichfache  Com- 
plicationen  der  Form  hervor.  Durch  Anlagerung  in  einer  geraden  Linie  entstehen  stab- 
fOrmige,  oft  knotig  angeschwollene  Gehttuse,  deren  einzelne  als  »Kammemir  bezeichnete 
Abschnitte  bald  gleichgross ,  bald  in  verschiedener  von  einem  Ende  gegen  das  andere 
bin  zunehmender  GrOsse  erscheinen  (Nodosariden) .    Eine  splralige  Anordnung  der  Kam- 
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mern,  die  in  einer  oder  in  vei*schiedenen  Ebenen  lagern  kOnnen,  fiihrt  zu  Bildungen, 
seiche  NauUlusscbalen  abnlicb  sind  (Fig.  3).  Bedeutende  ModificationeD  entsteben  durcb 
UeberlageruDgen  der  Spiraltouren,  derStreckung  oder  derVerkiirzung  derSpiralaxe  etc. 
Die  planorbisartigen  Gebause  der  Millioliden ,  bei  denen  stellenweise  Einschnurungen 
die  erste  Spur  einer  Kammerbildung  aufweisen,  stellen  den  einfacbsten  Zustand  dieser 
Formen  vor.  Durcb  ungleicbartige  Ansfitze  neUer  Kammem  wird  die  Spiralform  Susser- 
iich  aufgehoben  (Acervulinen),  und  ist  nur  in  den  ersten  Kammerbildungen  zu  erken> 
lien.  Gewobnlicb  werden  diese  Gebause  init  Uusseren  Scbalenbildungen  zusammen- 
£:e«teIU.  Nur  fiir  wenige  jedocb  erscbeint  dies  passend.  Ueberall  da,  wo  die  Scbeide- 
wande  der  sogenannien  Kammem  mebrfacb  durcbbrocben  sind ,  und  wo  zugleicb  nocb 
Porencan^ie  die  Schale  nacb  aussen  durcbsetzen,  so  dass  also  das  Protoplasma  der 
Pseudopodien  ttusseriich  die  Scbale  bed^cken  kann ,  erscbeint  die  Scbale  vielmehr  als 
ein  inneres  Geriiste.  Wo  die  ScbeidewSnde  nur  durcb  mebt»ere  einzelne,  weite 
Oeffnungen  zwiscben  sicb  lassende  Sdulcben  oder  Lamellen  repr^sentirt  werden  (Fig.  3), 
und  der  Raum  der  Kammer  solbst  den  mebrfacben  Verbindungen  zwiscben  zwei  Kam- 
mera  an  Volum  sogar  nacbstebt,  und  wo  endlicb  alle  benacbbarten  Kammerrtiume  unter 
oinander  communiciren ,  und  so  das  ganze  nGeliausea  von  einem  nacb  alien  Ricbtungen 
communicirenden  Hoblraumsysteme  durcbsetzt  wird :  da  ist  der  Cbaraktcr  ejner  Susse- 
i^en  Scbale  vollstftndig  aufgegeben.  Da  also  in  alien  Fallen  das  Protoplasma  sicb  iiber 
die  Aussenfllicbe  der  Schale  zu  zieben  verniag,  so  ist,  wie  CARPEifTER  mit  Recbt  erinnert, 
die  Schalenbildung  der  Foraminiferen  als  eine  innere  zu  betracblen,  und  reibt  sicb  darin 
den  Geni.sten  der  Radiolarien  an. 

Ueber  die  Gebause  der  Foraminiferen  vergl.  Ehrenberg,  A.  B.J  856.  Carpenter,  Ph. 
Trans.  4856.  4  860.   M.  Schultze,  Arcb.  Nat.  XXIX. 

Bezuglicb  der  Geriiste  der  Radiolarien  ist  zu  bemerken ,  dass  die  festen  Theile ,  die 
nur  beiThalassicolla,  Tbalassolampe  undCoIlozoon  feblen,  aus  Kieselerde  besteben.  Bei 
Haigen  (Acantbometriden)  scbeint  die  Kieselerde  entweder  ganz  zu  feblen,  oder  sie  tritt 
erst  allmSiblicb  an  die  Stelle  einer  die  Skelettbeile  bildenden  organiscben  Substanz.  Die 
Kiesebiadein  And  grossentbeils  solid.  Wenn  sie  einen  Axencanal  entbalten,  so  ist  dieser 
mit  Protoplasma  gefiillt ,  welcbes  zum  einen  Ende  ein-  zum  andern  austritt.  Ein- 
zeiae  zerstreute  nadelfdrmige  Kieselstiicke,  welcbe  ausserbalb  der  Centraikapsel  frei  im 
Protoplasma  liegen,  bilden  die  ersten  Andeutungen  eines  festen  Skelets  (bei  den  Colliden 
und  Polyzoen).  Bei  Eiozelnen  geben  sie ,  obne  fest  verbunden  zu  sein ,  in  eine  radi&re 
.Vaordnung  iiber.  Durcb  Verbindung  der  radialen  Stacbein  in  einer  gleicben  Entfernung 
durch  tangential  verlaufeude  Stdbe  entsteben  kugelige,  gitterft»rmig  durchbrocbene  Ge- 
nista, bei  denen  die  Radialstacheln  nacb  einem  von  Hackel  entwickelten  Gesetze  (MCl- 
LER'sGesetz)  angeordnet  sind.  Durcb  mebr  unregelmassige  zwiscben  denRadiSrstacbeln 
liegeade  feinste  Balkennetze  kommen  scbwammfdrmige  Geriiste  zu  Stande.  Scbeiben- 
und  kort)fdrmige  Skelete  sowie  endlicb  solcbe,  bei  denen  eine  spiraligeAnordnung  gege- 
l>eD  ist,  erbohen  den  unendlicben  Reicbtbum  der  Formen  (vergl.  Hackel,  op.  cit.). 

Fiir  die  SchwUmme  ist  das  Vorkoramen  von  Kieselnadeln  innerbalb  der  FSiden  des  Horn- 
skelets  erwabnenswertb.  Fiir  kleinere  Spicula  ist  dieBildung  in  Zellen  erwiesen  (Lieber- 
U'im).  Aucb  die  Formen  dieser  Gebilde  sind  ausserordentlicb  mannicbfacb,  ebenso  wie 
ihre  Grcisse,  die  von  mikroskopiscben  Gebilden  bis  zu  den  langen  Nadeln  des  stattlicben 
Kteselbuscbes  der  Hyalomenen  wecbselt.  —  Die  Beziebungen  der  Hornfasern  zum  Pro- 
toplasma ward  vonO.  Schmidt  genauer  ermittelt.  Es  ergab  sicb  bei  wachsenden  Scbwam- 
meuein  allmablicber  aber  unmittelbarerUebergang  des  Protoplasma  in  die  Faser,  und  der- 
?leicben  ist  an  den  festsitzenden  Fasern  (Wurzeln)  wabrzunebmen.  Es  ist  dieser  Pro- 
cess eine  allmablicbe  Differenzirung ,  durcb  cbemiscb-physikalische  Umwandlung  von 
Protoplasma  bedingt.  Dieser  Vorgang  bat  sein  Analogon  bei  den  Radiolarien,  bei  wel- 
chen  von  Hackel  eine  »Verkieseluug  von  Sarcodefftden«  nacbgewiesen  ward. 
GtfeabAor,  Yergl.  Aiwtomie.  2.  Anil.  7 
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Die  Gehttusebildungen  der  infUsorien  gehen  aus  einer  Forisetzung  desselben  Pix>- 
cesses  hervor,  del*  die  panzerartigen  UmhUllungen  liefert.  Die  Trennung  der  differen- 
zirten  Scliichte  wird  voIlsUlndig ,  wahrend  sie  dort  eine  unvoUsUndige  war.  Die  Ver- 
schiedeoheit  ist  somit  wesentlich  eine  graduelle.  Die  GehSuse  sind  bald  weich ,  bald 
fesier,  membranes.  Einige  zeichnen  sich  durch  Aufnahxne  von  FremdkOrpem ,  ver- 
kitteten  Sandkdrnchen  elc.  aus.  Gehuuse  besilzea  die  Gattungen  Vaginioola ,  Tintinuus 
u.  a.  Bei  Stentor  kommt  sie  in  einzelnen  Fallen  vor.  Gitterformig  durchbrochene  Scba- 
len  aus  Kieselerde  hat  Hackel  erwtthnt  (35.  Versamml.  deutschcr  Natarforscher,  Kdnigs- 
berg  1860).  —  Von  der  Gehdusebiidung  isl  die  Encysiiniug  erstlich  duruh  ihre  ailgemei- 
nere  Verbreitung ,  dann  durch  die  Ausdehnung  des  Vorganges  iiber  den  ganzen  K6rper. 
also  durch  den  vollstUndigeren  Abschluss ,  und  endlich  durch  ihre  phymologische  Be- 
deutung  unterschieden.  Sie  steht  in  einein  nahen  VerhaUnisse  zu  gewissen  Fortpflan- 
zungsersebeinungen  und  triti  auch  auf  bei  Yerdunstung  des  von  den  Thieren  bewohnten 
Wassers.  Vergl.  liber  Gehiiusebildung  und  Encystirung  Ferd.  Cohn,  Z.  Z.  111.  IV.  V., 
ferner  iiber  Encystirung  Cibnkowski,  Z.  Z.  *VI.  S.  301.  Auch  bei  Noctiiuken  ist  Encysti- 
rung beobachtet. 

Bewegungsorgane. 

§41. 

Der  activen  Orlsbevvegung  dienende  Organe  als  gesondefle  Bildungeii 
fehlen  alien  Protozoen  enlweder  voUsUlndig,  oder  sind  nur  in  einer  Weise 
vorhanden,  die  auch  bei  anderen  Protisten  vorkommt,  ja  sogar  bei  pflanz- 
lichen  Organisnien  besleht.  Die  eontraclile  Leibessubslanz  besorgt  die  Loco- 
motion. Bei  der  Mehrzahl  verandert  der  KOrper  seine  Lage  durch  fiildung 
von  ForlScilzen  in  beiiebiger  Richtung.  Erscheinen  diese  Forlsiilze  als 
Pseudopodien ,  so  Ziehen  die  mil  ihrera  Ende  feslgeheftelen  duftch  ihre  Ver- 
ktlrzung  den  KOrper  nach ,  und  von  neuem  ausgesendete  Pseudopodien  be- 
wirken  in  gleicher  Weise  ein  fortgesetzles  Weiterrttcken.  Bei  alien  Rhizo- 
poden  isl  dieses  Verhalten  im  Wesenllichen  gleich  und  wenn  bei  den  Radio- 
larien  die  Ortsbewegung  vorzugsweise  eine  passive  ist,  durch  Bewegung  des 
die  Thiere  umgebenden  Wassers  geleitel,  so  stellt  doch  das  Verhallen  der 
Leibessubslanz  durch  Pseudopodien bildung  auch  eine  active  Ortsbewegung 
nichl  ausser  Moglichkeil. 

FUr  die  mil  der  Bildung  der  Sltllzorgane  feslsilzenden  Spongien  besleht 
eine  Ortsbevtegung  nur  w  ah  rend  des  Jugendzuslandes ,  wo  ein  Wimperkleid 
den  KOrper  l)edeckl,  oder  fUr  ]osgetrennt>e  ProtoplasmastUcke  des  K(>rpers, 
die  dann  amObenariige  Bewegungen  zeigen. 

Bei  den  Infusorien  treten  ausser  den  auch  hier  als  Bewegungsorgane 
verbreilelen  Wimperhaaren  (siehe  §  39)  noch  besondere  auf  Muskeln  hin- 
weisende  Differenzirungen  auf.  Sie  erscheinen  als  Slreifen  innerhalb  der 
ausseren  Kttrperschichle,  und  zeigen  bald  eine  gerade  bald  eine  raehr  schrHge 
Anordnung  in  Beziehung  zur  Langenaxe  des  KOrpers.  Als  eine  hievon  ver- 
schiedene  Einrichtung  beslehl  bei  geslielten  Infusorien  ein  contractiler  Strang 
in  der  Axe  desSliels,  und  vermag  durch  seine  Wirkung  den  Sliel  spiralig  zu- 
sammen  zu  Ziehen,  wahrend  die  Streckung  durch  die  ElasliciUlt  der  Scheide 
des  muskultxsen  Slranges  zu  Slande  kommt.    Diese  Muskeln  der  Infusorien  kon- 
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nen  nar  functioneii  den  Muskein  der  tlbrigen  Thiere  zur  Seiie  gestellt  wer- 
(len.  Zu  einer  Vergleichung  selbst  nur  mit.den  Formelementen  der  Muskel- 
fasem  fehlen  bis  jetzl  alle  morphologischen  Anhaltepuncte. 

Die  contractilen  Streifen  der  Infusorien  siad  bis  jetzt  vorztigUch  bei  grdsserenArten, 
Ij^iStentor,  Prorodon,  Spirostomum  etc.  bekannt.  Bei  anderen,  die  darch  ihre  Grdsse 
(lie  Wahrnehmang  der  Streifen  Icicht  inachen  warden,  werden  sie  vermisst,  und  es 
lindH  sich  our  honfogenes  Rindenparenchym.  Die  energischen  auch  von  den  der  Mtis- 
Ulstreifen  entbehrenden  Infusorien  ausgefiibrten  Korperconlractionen  lasscn  in  der 
Riiidenschichle  den  noch  nicht  difTerenzirten ,  d.  h.  noch  nicht  in  Streifen  gesonderten 
Zustand  der  Muskelsubslanz  annehmeo.  Ausser  den  iiber  den  ganzen  Korper  sich 
i-rstreckenden  Muskelstreifen  ist  noch  ein  besonderes  System  von  Mpcristom8treifen«  vor- 
handen,  die  gegen  den  Mund  zu  convergiren  und  dortendigen.  DenBeweis,  dass  in 
j'MiPti  Streifen  contractile  Apparate  vorliegen  ,  liefert  nach  Stein  Spirostomum  ,  welches 
^H'h  bei  Zusanimenziehung  des  Kdrpei*$  nicht  nach  der  Ltingsaxe  des  Kcirpers ,  sondern 
in  der  Richtung  des  mehrere  SpiralunigUnge  beschreibenden  Streifenverlaufs  verkiirzt. 

Auch  bei  den  Vorticellinen  wird  von  Stein  eine  Streifung  des  Rindenparenchyms 
3ng(>geben.  Das  von  CLAPARtDE  und  Lacbmann  aufgefiihrte,  aus  sich  kreuzenden  Streifen 
ii^stebende  System  bei  Vorticellinen,  Paramaecium  u.  a.  wird  in  Abrede  gestellt  und 
•l;ifur  ein  einfacber  Spiralverlauf  der  Streifen  angenommen. 

DasVerhalten  des  SUeles  fest^sitzender  Infusorien  bietet  eine  Reihe  von  Verschieden- 
lieiten.  Halten  wir  isoltrt  bleibende  und  zu  Stocken  vereinigte  Individuen  aus  einander, 
^^  sehen  wir  bei  ersteren  Zustdnde  ,  in  denen  der  Stiel  einen  kiirzeren  oder  langeren  in 
ilie  Cuticula  der  Rindensohicbte  iibergehenden  Ansatz  bildet ,  der  keinerlei  Bewegungen 
'iu>fuhren  kann.  So  verhlilt  es  sich  bei  vielen  Acinetinen  (Opercularia  u.  a.).  Bei  einigen, 
vo  der  Stiel  sich  gegen  den  Kdri>er  zu  allmahlich  verdickt,  zeigt  sich  in  seinem  Innern 
vom  Kdrper  her  ein  Hohlraum,  in  welchen  ein  Streifen  des  Kdrpeiparenchyms  sich  bin- 
Hazieht.  Hier  driickt  sich  die  Andeutung  einer  DifTerenzirung  aus.  Bei  Vorticella  ist 
lier  Sliel  constant  in  zwei  verschiedene  Substanzen  gesondert.  Die  aussere  elastiscbe 
N'hPide  setzt  sich  in  die  Cuticula  des  Korpers  fort.  Der  frei  im  Innern  liegende  Strang 
i<it  mtiskuli>s  und  geht  in  den  Korper  des  Thieres,  zunachst  in  dessen  Rindenschichte 
ulfer,  als  deren  Forlsetzung  er  auch  bei  seiner  Entsiehung  erscheint.  Von  den  Vorti- 
•dlinen-Stdckep  besitzt  Epistylis  keinen  Muskelstrang  im  Stiele.  Dieser  besteht  aus 
<-iner  gleichartigen  und  feingestreiften  Substanz ,  die  nur  als  eine  Abscheidung  sich 
Ix'rausstellt.  Bel  Carchesium  bildet  diese  Substanz  wie  bei  Vorticella  eineScheide  um  einen 
Muskelstrang,  der  hier  ftir  jedes  Individuum  des  Stockes  gesondert  ist  (vergl.  Fig.  40^4) 
in<less  pr  bei  Zoothamnium  durch  den  ganzen  Stock  si<*h  verastelt.  Ueber  den  Stiel  der 
Vorticellen:  Czermak,  Z.  Z.  IV.  S.  4.  38.  Die  Uebereinstimmung  mit  Muskein  hat  Kuhne 
\.  A.  Ph.  4859)  eVwiesen.  Aus  vielen  Versuchen,  die  der  genannte  Autor  theils  mit  che- 
inis<«hcn  Agentien,  theils  mit  dem  elektrischen  Strome  amVorticellenstiele  angestellt  hat, 
i:fhl  hervor,  dass  der  contractile  Strang  im  Vorticellenstiele  nicht  einfaches  Protoplasma 
•"^t.  ^ie  dieses  schon  aus  der  Art  der  Bewegung  ersichtlich.  Er  hat  gleiches  Verhalten 
niit  der  Muskelfaser  hoherer  Thiere.  In  neuerer  Zeit  hat  Mecznikofp  diese  Angaben  be- 
•'tnttpn.    (A.  A.  Ph.  4863.  64.) 
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Orgaiie  der  Empfindung. 
Nervensystem  und  Sinnesorgane. 

§42. 

Obgleich  den  Protozoen  die  von  diesen  Organen  getragenen  Thatigkeiten 
von  vornherein  nicht  abgesprochen  werden  k(Jnnen ,  so  sind  dogh  bis  jelzl 
keine  hieher  zu  rechnenden  Einrichtungen  aufgefunden  worden.  Dieser 
Mangel  entspricht  der  entv^^eder  gUnzlich  fehlenden  oder  nur  gering  entfal- 
telen  Differenzirung  von  Geweben.  Bei  einein  Theile  isl  vielleieht  unsero 
noch  sehr  geringe  Einsichi  in  die  Textur  und  Slructur  des  Oi^anismus  die 
Ursache  der  Annahme  jenes  Mangels.  Dass  ZustiUide  der  Aussenwelt  dem 
Kdrper  vermitlelt  werden  ist  unzweifelhaft ,  und  dass  bestimmle  Willens- 
impulse  sicb  kundgeben ,  kann  zw  ar  nicht  direct  bewiesen ,  aber  auch  nicht 
positiv  in  Abrede  gestelU  werden ,  sobald  man  fUr  diese  Erscheinungen  das 
niederste  Maass  annimnit. 

Wenn  das  Fehlen  eines  Nervcnsystems  das  Vorhandensein  von  Sinnesorganen  aus- 
schliesst ,  da  die  lelztcren  doch  nur  Endppparate  des  ersteren  sind ,  und  dieses  somit 
voraussetzen,  so  kann  auch  von  specifischen  Sinnesorganen  weder  bei  den  Rhizopoden  und 
Spongien,  noch  bei  den  lafusorien  die  Rede  sein.  Die  Obei-fl&che  desKdrpers  kann  allcr- 
dings  Eindriicke  aurnehmen,  und  somil  als  »Tastorganu  und  dergleichen  »fungiren«,  aber 
sie  besitzt  in  ihrer Textur  kcine  hieher  beziiglichen  Einrichtungen.  So  verm&gen  geuiss 
die  Pseudopodien  der  Rhizopoden  zur  Wahrnehmung  ausserer  Zustande  tbiitig  zu  sein, 
aber  sie  sind  keine Tastorgane  im  anatomischenSinne.  Auch  bei  den  um  vieles  differen- 
zirteren  Infusorien  bcsteht  noch  kein  discreterApparat.  Riisselartige  VerlHngerungen  des 
Korpers,  auch  die  Wimperhaare  mdgen  der  Tastverrichiung  mit  vorstehen,  bestimmte 
Structuren  gehen  auch  diesen  Theilen  ab.  Sehr  problemaiisch  diirflc  die  Tastkorper- 
chennatur  der  stabchenforniigen  Gcbilde  sein ,  die  in  der  Haut  mancher  Infusorien  vor- 
kommen.  Wenn  man  m it  Stein  diese  Gebiide  wie  auch  die  Cilien  als  Tastorgane  be- 
trachtet ,  dabei  aber  beriicksichtigt ,  dass  sie  von  den  Ciiien  iiberragt  werden ,  und  dass 
der  von  ihnen  umscidossene ,  die  Cilien  an  Lange  iibertreflende  starre  Faden  erst  nach 
eiuer  stattgefundenen  Einwirkung  auf  die  Oberfl£iche  des  Thieres  hervorlritt ,  so  wird 
ihre  Thatigkeit  als  Tastorgane  nicht  recht  verstiindlich. 

Organe  der  Emahrung. 
Yerdaunngsorgane. 

§43. 

Organe  zur  Aufnahuie  und  Veriinderung  der  Nahrung  fehlen  den  nie- 
dersten  Organismen.  Bei  den  Gregarinen  geschieht  die  Nahrungsaufnahme 
entweder  wie  bei  den  Pflanzenzellen  durch  endosmotische  Vorgange  auf  dor 
OberflSche   des   Kdrpers   und   geformte  Nahrungstheile   gelangen  nicht  ins 
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Innere  des  Korpers,  oder  es  bestehl  bei  peripherijcb'  aiclit'dilTer^iMAi 
korper  eine  direcl*  Nahningsaufnalime ,  die  an  jeder  KOrperslelle  vor  sich 
i;eben  kann.  So  verliallen  sich  die  Moneren,  AmOben  und  selbst  die  Rhiso- 
I'oilen.  Die  Nafaningssloffe  werden  hier  von  der  weichen  KOrpersubslanz 
uuillosscD  wie  bei  den  AmObon,  oder  sie  wei-dcn  von  den  Forsaizen  des  Kor- 
pers,  den  Pseudopodien,  umfaullt.  Beidcn  Fiillen  liegl  eine  und  dicselbe  Er- 
-i-hHnung  eu  Gninde.  JedeStelle  iin  Proloplasma  kann  durch 
EiDschliessen  und  Auszieben  der  Nahrungsstoffe  als  ver- 
[iauende  CavitiJl  fungiren  und  an  jeder  benachbarlen  Stelle  derOber- 
Dache  kOnnen  die  unverdautcn  Subslanzen 
wieder  entfemt  werden.   —  Auch  bei  Ac-  '^'  ' 

imasphtlrium  wird  geformie  Nahrung  ins  In-  ,     j  « 

apredesKorpersnufgenommen,  die  Pseudo- 
podien sind  bier  jedoch  nur  mittelbar  Ihiilig, 
indt'fli  sie  die  Beule  an  den  KOrper  heran-  -^ 
Ziehen  und  sie  an  beliehiger  Stelle  in  das  '-. 
aus  einander  weichende  farenchym  der 
Hindenschicble  eintrel^n  lassen  (Fig.  6),  von 
no  sie  in  das  cenlrale  Parencbym  gelangt. 
|[u  Vergleicbe  mit  den  Ethizopoden  beslebt 
tiier  das  EigenthUinliche ,  dass  der  aufzu- 
nphmende   Bisi^n  nicht  von  ungerornitem 

I'raioplasnia  der  Pseudopodien  uuiflossen  wird,  sondem' direct  in'differen- 
liriere  Leibeslheile  tritt.  ' 

])ie  Infiisorim  zeigen  bestimmlere  Einrichtungen,  discrete  Oi^ane  zur 
Aurnahme  der  Nabrung.I   Die  Art  der  Niihrungsaufnahme  in^^den  KOrper^ist 
Eweirach  verscbieden.     In  dem  einen   bei  den  Acinelinen 
se^ebenen  Palle  fehlt  eine  Mundoffnung ,  und  die  strahligen  ^^^-  '" 

die  Hulle  des  KSrpers  durchselzcnden  Forlsatze  wirken  wie 
SaugrUssel.  Unter  napfartiger  Ausbreitung  ihres  Endes 
le^n  sie  sich  an  die  in  ihren  Bereich  gerathene  Beule ,  die 
Jus  anderen  Infufioiien  u.  s.  w.  beslebt,  und  lassen  dicKttr- 
persubstanz  dersetben  wie  durch  eine  Rohre  in  continuir- 
lichem  Strome  in  ibren  KCrper  Uberfliessen,  wo  sie  in  Form 
^o□  Tr^pfcben  das  Leibesparencbyni  erfUlll  Das  Vorkom- 
men  3bnlicber  Fortsiitze  bei  den  Embryoneu  anderer  Infu- 
sorien  lasst  dieser  Emahrungsfomi  eine  grOssere  Ausdehnung 
beimessen.  In  der  anderen  wird  erne  hdhere  Stufe  repra- 
septirt;  es  bestehen  nicht  nur  besliinmt  organisirte  Slelien 
lur Aufnahme,  sonderoaucb  bestimmte  Stetlcn  zur  Ausschei- 

Fic.  S.  Adinoiphltriunt.  a  ein  Bissen .  der  ehen  vom  Thiere  in  die  weiche  Corlical- 
scbichl  b  eingedruckl  als  Nahnin);  aufgi;nominen  wird.  c  centraleti  Kttrperparen- 
chym,  d  einige  in  letztereiD  beQndliclie  N»brunfzsballen.  0  Pseudopodien  der  Cor- 
tical scbiclit. 

Fig.  "1.   Schematiscbe  Darstellung  der  vertiauenden  Ciivilal  hei  Paramaeciuta.    a  rait  nei- 
chem  Pniloplasma  e^riillter  Leibcsraum,   in  nelchcn  die  Nahrung  aufgeo 
wird.  b  Mundoffiiung.  c  After,  d  contractile  Hoblrttume. 
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duAjl  3^fe  ifttpiiC'fcl^tT4-pii\  -pin  Darnirohr  fehll  jedoch  audi  hier  Uherall,  und 
jene  Difterenzirungen  JiescbrHnken  sich  auf  die  Rindenschichte  des  KOrpers, 
so  dass  jenseils  derselben  die  Nahrungsslofle  in  welches  Parenchyni  geiangen,  in 
vveichem  sie  keine  besonders  umwandeten  Wege  mehr  antreffen.  Hier  bildcn 
sich  for  die  Nahrungsbalicn  lernporiire  Raume  als  verdauende  HOhlen,  deren 
hUufig  zu  beobachtendes  Zusainnienfliesseu  wahrend  der  Bewegung  des  Pa- 
renehyms^  ihre  vorUbei^ehende  Exislenz  zu  erkeiinen  gibt.  Es  besleht  hier 
somit  die  UebereinsUmmung  niit  den  Rhizopoden',  dass  ein  Theil  des  Ernah- 
rungsapparat^s ,  nHmlirh  die  SUOIen ,  an  denen  die  Nahrung  verdaul  wird, 
der  organologischen  Diflerenzirung  enlbehrl.  —  Die  tnit  einer  Mundoffnuni^ 
versehenen  Infusoricn  besitzen  diese  entweder  in  Form  einer  einfachen 
Spalie,  die  oft  nur  wiihrend  der  Aufnahme  eines  Bissens  wahrnehnibar  isl, 
oder  es  zeigt  sich  dieselbe  nichl  unniittelbar  an  der  Oberflilche  des  KOr- 
pers,  sondern  im  Grunde  einer  sehr  verschieden  gestalteten,  zuweilen  auch 
den  After  aufnehmenden  Vertiefung  (Vorhof),  die  in  der  Regel  mit  beson- 
deren  Wirnperapparaten  ((leisseln,  undulirenden  Membranen  etc.)  ausge- 
statlet  ist ,  und  deren  Umgebung  haufig  auch  io  der  Form  sich  auszeichnet 
(Peristom).  Vom  Munde  aus  erstreckt  sich  hHufig  ein  riihrenartiger  Abschnitt 
als  Schlund  (Fig.  7  6)  ins  Kdrperparenchym,  und  von  da  aus  beschreibt  der 
aufgenommene  Bissen  seinen  Weg  innerhalb  der  weichen  Substdnz  des  letz- 
leren.  Eine  Afterotihung  scheint  consUmt  vorzukommen,  aber  nur  sehr  sel- 
ten  ist  sie  deutlich  unterscheidbar. 

Das  verschiedene  Verba Iten  der  Nahrungsaufnahme  entbehrt  keineswegs 
des  verknUpfenden  Bandes^  *Die  einfache  Art  der  Aufnahme  bei  den  Rhizopoden, 
wo  das  Protoplasma  der  Pseudopodien  die  zu  verdauenden  Stofl'e  umfliesst, 
so  dass  man  wenigstens  von  den  Foraminiferen  sagen  konnte,  dass  die  ver- 
dauenden Uohlriiume  sich  ausserhalb  des  Korpers  biiden ,  diese  einfache  Art 
ist  eben  der  Ausfluss  der  mangelndenr  peripherischen  Differenzirung.  Unter 
den  Infusorien  ist  die  letztere  theilweise  bei  den  Acinetinen  eingetreten.  Nur 
einzelne  Stellen  sind  zur  Aufnahme  befuhigt,  und  diese  biiden  pseudopodien- 
artige  Fortsatze.  Vollstandiger  ist  die  Sonderung  der  Corticalschichle  bei  den 
Ubrigen  Infusorien,  und  dem  entspricht  nicht  bios  die  Localisirung  von  Mund 
und  After,  sondern  auch  die  weitere  Entwickelunc  der  erst^ren  zu  einein 
besonderen  Organe. 

Es  sind  also  hier  nur  weiler  differenzirte  Verhaltnisse  gegeben,  die  zu  den  einfachen 
Zuslanden  der  Rhizopoden  in  keiuem  Gcgcnsatze  stehen ,  zumal  die  Differenzirung  eben 
nur  die  Corticalschichle  belriflft ,  und  das  Innere  des  Infusorienleibes  dem  indifferenten 
Protoplasma  der  Rhizopodenkbrper  gleichgestellt  werden  darf.  Die  verschiede- 
nen  Grade  der  Differenzirung  des  Muiides  selbsl  (s.  unteu)  zcigcn  den  Beginn  dieser 
Einrichtuiig  von  einfachen  AnfMngcn,  deren  unlersle  Slufe  in  einer  aller  secundai*cn  Vor- 
richtungen  entbchrenden  zur  Nahrunjzsaufnahnie  verwendeten  Stello  der  Korperoberflache 
zu  suchen  ist.  —  Ftii*  die  Auffassung,  dass  die  Localisirung  der  Function  der  organolo- 
gischen Differenziruug  voranjiehe ,  lassen  sich  in  diesen  Verhaltnissen  nicht  wenig  Bp- 
lege  finden. 

Die  Kenntniss  des  Ernalirungsapparates  der  Protozoen  bat  selir  mannicht'altige  Pha- 
sen  zu  durchlaufen  gchaht. 
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l-'iir  ilie  Infiuorimt  wurclc  von  EuHENtEKG  cino  grossere  Complication  des  Verdau- 
iiii;:sapparales  angenommen  ,  indem  er  die  einzelnen  im  Leibesparencbym  hefiadlicbeD 
Hotilniuiiir  (Vacuolen) ,  die  mil  NatirungsbaJJen  r^efiilll  gefundeii  wcrden ,  Fur  ehen  so 
\u\e  unler  einandcr  M>rbundene  Magen  bielt.  Darauf  wurdt;  dio  Abtbeilung  der  uPoly' 
i:aslfra<  gegrundet,  Voinehnilicb  diirch  v.  SiEBOLDWunle  das  einFachpre  Vcrliallen  jcner 
Thrile  zur  Gelluag  (tebracht,  din  sMagena  wiiMeii  als  blossc  LUcken  Im  weichcn  Paren^ 
I'tiini  nackgeniespn,*  und  der  polygastrische  Darmcanal  In  Alirede  gesl«lll.  Durch  Lacb- 
iisK  «urde  endlicb  der  i^esanimlc  RiDnenraum  dt>s  infusorjenkorpei'S  als  eine  einzijie 
vfrdaueiide  Caviiai  gedeuiek,  duren  gesamiuler  Inbalt  als  OiyrouB  aniuiiehen  sei.  Die 
luvieileo  aogar  rotirende  Bewegung  des  Ktirperpai-enchynis  scbeint  eine  soiche  Deulung 
lu  UDterstiitxen.  Uiegegen  wurde  von  Stun  die  AuIfaMung  der  KOrpersubstanz  und  ihre 
Beiiehuag  zu  den  Nahi'ungssloffcn  in  der  oben  jjesciiilderten  Kurm  ausfubi'lich  begriin- 
M.  Dsss  in  diesem  BinneDparencliym  cine  weiche  contractile  Substani  vorliegt,  die  im 
I'lpiiensalze  zu  den  ausseren  Scliicbten  des  Loibes  aU  nicht  weil£r  dilTerenzirl  erscheint, 
ilurhe  nicbt  lu  beiwuifelii  sein.  Ob  aie  aber  mil  indiffercnicm  Proloplasnia  iiberein- 
>linin)t,  ist  vorlaufig  noub  bjpotbelisch.  Von  alien  Infusorien  abweicbend  verliiitt  sich 
ilie»e  Substani  bei  Tratheliut  Ovum  (Fig.  8).  Sie  bildet  iiirr  ein  unniitlelbar  von  der 
nuMrren  Schiclile  Busgehendes  Balkenwerk,  wel- 

rlm  den  geSBiuniten  mit  Wassei'  g^fullten   K&r-    .  Fig.  8. 

Fwrraum  netefttrinig  durchziehl.  Die  Balkan  dieser 
Subslaai  ruogiren  biergani  in  durselben  Weise  bei 
drr  Nahmogsaufnabme,  wie  das  Leibesparencbym 
del  iilirigeii  Inrusorien,  indem  die  NalirunKSstoOe  in 
iljrp  Suhstanz  cintrelen  und  in  Vacuolen  vertlaut  , 
"prrten.  Die  Verschiedenbeit  von  den  librigcn 
liitusorien  iist  in  der  Unlerbrechung  dps  Parsn- 
':l>ynis  durch  fluidumerfUllte ,  unlor  einander 
^u^dmuieuhangoade  Raume  zu  finden.  Mit  dieser 
l^inrichlung  komml  in  manclien  Bexiehungen  Noc- 
iiluca  uberoin.  In  der  Nalie  ciiicr  buchtigen  Ver- 
licFung  der  Obernbche  des  KOrpers  lagert  eine 
Vssse  korncbenfuhrenden  I^toplasmas ,  das  sich 
voD  da  aua  in  veraslellen  Slriingeii  und  FSden 
4(1(1:11  den  doblrauu  des  Korpers  verlheilt.  In 
iliesc  SlrSoge  gelangen  die  NabrungsslotTe  durcb 
I'inc  In  der  Bucbl  gelegcnc  MundOtTnung,  und 
hftm  sicb  in  Vacuolen  des  Protoplasma ,   welcbi' 

luch  der  Angabe  von  Qdathefaces  rnsche  Vcranderungcn  erieiden  und  sicli  langs  den 
Fjden  torlbewegen.  jVei^l.  (iber  den  Ban  von  Noctiluca  :  OoATHEFAeEs  {Ann.  sc.  nal. 
III.  nil.  Krouk,  Ai^;h.  at.  IV.  I8B8;  Huxlkt  Quart.  Journ.  micr.  sc.  tSSS.)  Aus  dieser 
I '^bureiwtimniang  miichen  Noctihica  und  Trachelitis  ovum  darf  aber  nocb  nicht  aur 
•■ine  Zuaamroengehdrigkeil  beidvr  Organismen  gescblossen  werden.  Das  Verhallen  des 
ubrigen  KOrpere  bietel  geiiug  Differenziruiigen  dar.  DieVerlbeilung  des  Protoplasma  in 
HilktD  Oder  atromarlig  sicb  bewcgende  Kaden  ist  der  Ausdruck  eines  Zustandes.  der 
iliirth  (-inen  dem  Protoplasma  gebotcnen  freion  Spiclraum  hedingtwird,  und  hal  scin 
tualognu  in  anderen  niederen  Organismen .  bei  Diatomeen  etc. ,  wie  in  den  Zellen  der 
Pflanii'n,   Zii  solchen  Zellen  verhalten  Mich  Tiwbelius  und  die  Noctilukcn  wie  die  iibri- 

H'l.  8.  Tracheliui  ovum,  im  DurchKcbnillsbllde  geseben  zur  Darslellung  des  Binnen' 
rauniPS  des  KOrpers,  a  cnti-nles  Orfjnn ,  in  nelches  sloh  von  aussen  her  b«l  b  eine 
."pallf  einbnWitel.  c  conlraclile  Blasen  in  der  Rindenscliiuhle  des  Kbrpers.  d  ver- 
Khliessbare  OelTnung. 
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gen  Infusorien  zu  Zellen,  deren  Protoplasma  unmiltelbar  von  einer  Membra n  umschlossen 
wird  und  den  von  leizterer  begrSnzten  Raum  volist^ndig  erfiillt.  Auch  hier  wird  keine 
Vertheiluug  des  Protoplasma  in  Balken  undFaden  mdglich  sein,  sondern  dleBewegungen 
warden  sich  bei  weicher  Membran  als  Contractionen  der  Gesammlmasse  aiissern.  Aus 
diesen  Aehnlichkeiten  darf  jedoch  keineswegs  auf  die  vtiliige  Uebereinstimmung  ge- 
schlossen  warden.  Wir  haben  den  Werth  der  DifTerenzirung  der  sogenannten  Rinden- 
schichte  des  Infusorianleibes  sowie  die  durch  den  Nachweis  von  Karnen  ausgedriicktc 
DifTerenzirung  des  Integuments  der  Noctiluken  nicht  zu  geriiig  anzuschlagen ,  und  diir- 
fen  auf  keinen  Fall  diesen  Gebilden  Zellmembranen  gleich  setzen,  wenn  auch  der  Zellen- 
inhalt  mit  dem  LeibesparenohyTn  von  fnfusorien  allgemeine  Uebereinstimmungen  be- 
sitzt,  Oder,  wenn  er  sich  als  Cytodencomplex  herausstallen  sollte,  sogar  ihm  vollig  gleich 
kommt.  Auch  fiir  die  Beziehungen  von  Noctiluca  mdchte  ich  aus  der  mil  Trachelius 
gegebenen  Vergleichung  keinen  bestinimten  Schluss  Ziehen,  da  iiber  die  Lebenserschei- 
nungen  wie  iiber  den  Bau  beider  Organismen  noch  vieles  aufzuklMren  bleibt. 

Die  Lage  und  Form  der  Munddffnung  der  Infusorien  ist  ausserordentlich  verschie- 
den.  In  viclen  Fallen  ist  sie  nur  wiihrend  der  Aufnahme  von  Nahrung  wahmehmbar 
(z.  B.  bei  Amphileptus,  Loxophyllum)  und  verschwindet  sofort  nach  dem  Eintritl«  des 
Bissens  im  Parenchym.  An  dem  hnuHg  vorhandenen  vom  Munde  beginnendan  rtihren- 
fOrmigen  Schlunda  trifft  sich  zuweilen  ein  Wimperbesatz  (Paramaecium  aurelia  und 
bursaria;  eine  undulirende  Menibran  bei  Bursaria  flava)  oder  eine  Auskleidung  mil  slab- 
fOrmigen  Zahnchen  oder  feinen  L^ngsleisten.  Stfibchenauskleidung  des  Schlundes  be- 
sitzen  Prorodon,  Chilodon,  Nassula  etc.  in  einer  fischrausenfOrmigen  Anordnung.  Eine 
gleichmttssige  Verdickung  der  Schlundwand  ist  bei  Ervilia  und  Liosiphon  baobachlet. 

Von  einer  Aftertiffnung  ist  allgemeines  Vorkommen  noch  keineswegs  ermittall.  Nur 
in  wanigen  Fallen  stellt  sie  eine  bleibend  abgegranzta  Oeffnung  dar,  meistanthails  ist  sie 
nur  wahrand  des  Hervortretens  unverdauter  NahrungsstofTe  unterscheidbar.  Diese 
uAfterstelleQ  findet  siob  in  der  Regel  am  hintern  KOrparende,  doch  im  Ganzen  vielfach 
wachsalnd.  Auch  am  vordern  KOrperende  kann  sie  vorkommen,  so  liegt  sie  bei  Stentor 
in  der  Nahe  des  Munde^  und  bei  Vorticellinen  und  Ophrydien  im  Vorhofe. 

§44. 

Dem  Em^hrungsapparat  der  Poriferen  mtlssen  wir  eine  besondere  Slelle 
einriluraen,  weil  er  mit  Einrichtungen  verbunden  ist,  die  sich  von  jenen  der 
anderen  Protozoen  bedeutend  entfernen.  Ebenso  ist  die  functionelle  Bezie- 
hung  eine  andere ,  da  er  nicht '  bios  der  Ern.lhrung  im  weiteslen  Sinne  vor— 
steht,  sondern  auch  zum  FortpflanzungsgeschHfte  Beziehungen  besitzt.  So— 
Aveit  die  Bildungsgeschichte  dieses  Apparates  bekannt  ist,  stellt  sich  sein 
erstes  Erscheinen  im  KOiper  des  jungen  Schwammes  als  ein  einfacher  Hohl— 
raum  dar,  der  mit  einer  weiten  Oeffnung  ausmtlndet.  Dieses  einfache  Ver— 
halten  bleibt  entweder  bestehen  (Ute) ,  oder  es^tlhrt  bei  femerem  Wachs- 
thum  des  KOrpers  zu  Gomplicationen ,  indem  von  jener  einfachen ,  Leibes— 
und  DarmhOhle  zugleich  vorstellenden  Gavitat  ein  Canalsystem  sich  ent- 
wickelt.  Dasselbe  wird  meist  durch  unter  einander  anaslomosirende  R^ume 
gebildet,  welche  mit  feinen  Oeffnungen  auf  der  Leibesoberflache  ausmUnden 
und  von  Wimperepithel  ausgekleidet  sind.  Modificationen  entstehen  durch 
Concrescenz  mehrerer  Individuen ,  wobei  nicht  nur  die  DarmhOhlen  der  ein— 
zelnen  unter  einander  zusammenfliessen ,  sondern  auch  durch  die  zwischen 
den  Individuen  da  und  dort  bleibenden  LUcken  ein  den  Kdrper  der  Schwamni— 
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(■nionie  ttufXThziehendos  iwril»!S  Cannlsystcm  gebiidel  wird,  dessen  Wan- 
iluDgen  di^  OherQache  der  ursprUnglicheii  Individucn  vorsleilen  (Nardoa). 

Bei  mehr  regelniiissitier  Annnlnung  der  C<iii<ile  dnrcliseUen  dieseiben 
tRdienartig  vod  der Damihtihle  aiisgeliend  die  Dii-ko  dcrLeibc-swilnde  [Syron, 
llunslervillia) .  Wir  trefFen  also  «in  HohlraumsyslPin,  welches  aus  weilerfin 
H;iumen  g«hildol  wire),  die  niit  grdssorcr  OclFnuDg  (Ostium)  ausmiinden, 
indpss  jialilivichere  kleiiiere  OelTiiungen  (Poren)  vod  den  Cnniiien  zur  Ober- 
tl.u'he  leilen.  Dadurch  kann  Wasser  iiii  ganzen  Organisiiius  vcrtbeilt 
ncrd^D.  Boi  den  minder  dilt'erenzirlen  Formen  sind  diese  Einridilungen 
incunstant.  Die  Verilnderlichkeil  des  contractileD  Parenchyms  litsst  C»nale 
sicb  schliessen  iind  entslehen,  und  bedingt  so  Umwandlungen  des  ge- 
s^tnmteo  Apparates,  von  welchem  die  grifsseren  Bjiume  mil  den  Huud- 
I'fTnuDgen  die  relaliv  bestandigsten  Tlieile  !>ind. 

Als  die  bedell  lend  sten  Eigenlhllmliclikeilen  niUsscn  jene  erachlet  %ver- 
ilen,  die  in  einer  regelmassigen  AnoMnung  der  Ostien  sich  zeigen,  indem 
liiese  in  einen  vom  llbrigen  Canalsv.steme  iinmer  inehr  sich  sondernden  Raiiin 
[iihren.  Fig.  9  zeigt  in  A  und  B  dieses  \  ei  hJltniss ,  wotiei  in  B  die  Poren 
sii'b  vemiindert  baben.  Diran  scbliesst  sich  erne  fcmere  Ausbildung  des 
Ostium  und  der  von  ihm  aut>  beginnenden  Cavitai.     Wir  sehen  die  Wan- 


duDgen  der  lelzleren  regelmassiger  gestaltel,  sogar  mil  einspringenden  Lei- 
iiea  versehen,  durch  welche  Dissepimente  gebildet  werden.  In  Fig  9  C  ist 
dieser  Zustand  dai^estellt.  F.ndlich  kann  atfch  an  diesen  nicht  bios  eine 
regelraiissige  Anordnung  auftrelen .  sondem  ihre  anf^oglich  srhwankende 
Zahl  wird  Iv^tiindig  und  dadurch  erhalten  wir  eine  Einriehtunit ,  die  nif^bt 
Mos  in  ihren  (irundzUgen  an  die  Vcrhallnissp  der  verdauenden  Cavimt  der 
Cwlenteroten  sich  anreiht.  Bei  Axinella  ist  ein  seiches  Verhalten  deulMcb 
ausgesprochen.  Je  ntehr  jener  centrale  Raum ,  den  wir  als  MagenhChle  be- 
leichnen  wollen,  differenzirl  ist,  desto  untergeordnet^tr  ist  das  Hbrige  Canal- 
system.  Auch  »n  der  MundttfTnung  selbst  ergeben  sich  Diffen-nnrungen. 
fapillenfftrtnige  Erhebungen,  durch  Einscbnille  in  Lappen  getheilt,  bdden 
t'inen  Tcnlakelkranz  (Osculinaj.  Die  gesammte  liinrichlung  des  Hohirauiii- 
systems  tritt  so  allmithlich  auf  die  Stufe  des  tiastrovascularsy stems  der  Ko- 

Fig.  9.  Qaerschnille  diircli  Sponjiien  iSchpnia).  v  Mn(;p[iliohlc  c  CHoalo.  In  A  isl  dns 
gpsammle  HohlrBUmsyslem  mehr  glekhartii;  In  B  ist  eine  cenlralc  Hdhle  deutlirli 
geeondert  und  in  C  ist  dieselbe  durch  Sepia  waiter  dilTereniirt. 
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rallen.    Isl  dies<»  Kinrichtiing  bei  den  Sohwiuninen  zuniUrhst  Huch  nur  in  Be- 

ziehung  zur  Ein~  und  Ausfuhr  von  Wasser  erkannt ,  so  ist  damit  doch  auch 

zupleich  die  Ziifuhr   von    Nahrungsstofl'en   g^gehjen.     Zur   Fortleitung  des 

Wassers  und  ErhaUung  einer  regelmassigen  StrOraung  dient  die  Wimper- 

hekleidung ,  die  entweder  den  CaniUen  aiif  grossere  Strecken  hin  zukoniiiit^ 

oder  auf  einzelne  buchtig  vertiefte  Slellen  der  Canalwandungen  beschrankt 

erseheint  (WiniperschliUiche  der  Spongillen). 

» 
Dii*  Brziohuiigcn  ilcr  vorMliirjIiMirii  (^»ffriiinj;en  zur  WasMM-einfuhr  werden  von  den 

iiioislon  Autoren  dahin  bestiniml,  dass  die  Poreii  in  zuleitcnde  Canale  liihren.    Bei  man- 

cboii  fiihron  sie  in  einon  weiten  diclil  iintiT  der  aussernKdrpei*scliirhti»  gelegehenRaum, 

von  dem  wieder  tieferc  Canalo  ausgehen.     Diesr  sammeln  sich  nach  vci'schiedenartigor 

VerzwPigung  gegen  die  Oberflache  im  Grunde  der  grdsscren ,  meisl  rdhrenartig  vorsto- 

hiMidon  Ostien,  durch  wclche  das  Wasser  im  Strahle  ausgeslossen  werden  soil.     Nach 

den  Angaben  von  Miklucbo-Maclay  soil  durch  die  Ostien  audi  Wasser  einstrdmen.     Ist 

aber  auch  in  der  That  die  Ansfuhr  durch  die  Ostien  vermittelt,  so  geht  daraus  nur  her- 

vor,  dass  die  Einrichtung  in  anderer  Function  steht,  als  der  coelenterische  Apparat  dei- 

Korallenthicre.     Dass  audi  morphologiscli  ein  anderer  Apparat  vorliege ,  kann  keines- 

wegs  daraus  geschlossen  werden.     Jedenfalls  sind  neue  und  griindliche  Untersuchungen 

ndtliig,  uin  diese  merkwurdigen  Einrichtungen  richtig  zu  wiirdigen. 

Fiir  die  Nahrungsaufnahme  bei  den  Schwanimen  komnit  das  Verhallen  des  Paren- 

di\ms   in  Betracht,    dessen   oft  als  halb  tlussig   sich   aussernder   Zustand   eine   ahn- 

lidie    Onischliessung   der  Nahrungsstoffe   nidglich    inacht ,    wie   es    vom    Protoplasnia 

der  Rhizopoden  bekannt  ist.     In  Folgc  derselben  Erscheinung  finden  sich  oftdiever- 

Kchiedensten  Fremdkdrper  im  Parenchym  von  Schw^mmen  vor.     Dadurch  wlirde  die 

elgentliehe  Nahrungsaufnahme  erst  an  den  Wanden  des  Canalsystems  vor  sich  gehen, 

und  letzteres  diente  mehr  als  ein  zuleitender  Apparat. 


Kreislauforgane. 

Die  organologische  Diilerenzining  ist  ftlr  diese  Apparate  nichl  einnial 
antleulungsweise  vprhanden.  *  Dieser  Mangel  entspricht  deni  Fehlen  einer 
vom  Organismus  durch  den  Verdauungsprocess  bereileten  eiiiilhrenden 
l''l(lssigkc»it ,  durch  welche  die  Theiie  des  KOrpers  das  im  Stoffwechsel  ver- 
hi*nuehle  Material  mittelbar  wieder  erselzen.  Die  Erniihrung  erscheint  viel- 
mehr  als  tMne  unmitlelbare ,  denn  die  aus  der  Zerlegung  der  Nahrungsstofle 
^oNNonnenen  Subslanzen  gehen  soforl  in  das  wenig  oder  gar  nicht  differen- 
nK\\''  Pan»nc'hym  des  Kdrpers  Uber.  Die  Function  ist  noch  nicht  anatomiseh 
loridisirt ,  sondern  wird  von  jedeni  Theiie  des  Gcsammtorganismus  gleich- 
m.issig  geleistc'l.  Indem  die  ihrer  Erscheinung  nach  hieher  zu  rechnenden 
Kinrichlungen  immor  mehr  einer  anderen  Kategorie  angehdrig  sich  heraus- 
^(ellten,  bleibl  uns  nur  (Ibrig,  die  den  Kreislauf  ersetzenden  VerhMltnisse  zu 
botrarhlen,  (lurch  welche  eine  Vertheilung  der  etwa  an  einer  Stelle  aufge- 
nomnuMicu  Sloflc  auf  mechanischem  Wege  vollzogen  wird. 

Vor  allein  situi  es  die  Bewegungserscheinungen  der  Kdrpersulislanz,  die 
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bier  von  Belang  sein  konnen.  WeiiD  w  ir  von  den  Hhizo/joden  ausgehen,  so  treffen 
wir  hier  eine  slele  Durchtnischung  des  Proloi)lnsnia  duroh  die  Bowegung  des 
Korpers  hervorgebracht.  Mit  der  Bildung  feinerer  FortsiUze  des  Protoplasma 
wird  diese  Bewegung  noeh  deullicher,  indem  an  dc^n  Pseudopodien  eine 
(lauenide  auf-  und  ahsteigende  Siromung  vor  sich  geht ,  die  aus  der  Fort- 
leilung  der  Kornchen  sich  kund  gihl.  Bei  eine  in  Theile  der  Spotif/ien  vvird 
dun-h  das  Zusannnenfliessen  der  Fornielemente  wie  durch  den  stelen  Wech- 
sei  der  Form  derselben  eine  ahnliche  Erscheinung  gegelK»n.  Der  ditferen- 
iirlerc  Organ ismus  der  Infusorien  zeigl  jcne  Bewegungserscheinnngen  nur 
iro  Parenchym  des  Kdrpers  (deni  Innenparcnchym  Stein's),  welches  dnroh 
die  Lagcveranderung  der  aufgcnonimenen  Nahrungsmassen  sich  .conlraclil 
erw'eisl. 

Die  Kdrnchenbewegung  an  den  Pseudopodien  der  Rhizopoden  bielel  eine  de/  wich- 
ligsten  Lebenserscheinungen  des  indifTerenten  Protoplasma  dar.  Die  ersten  genaueren 
Darstellnngen  dieses  Phanoinens  verdanken  wir  Max  Schultze  (Organismiis  der  Poly- 
thalamicn).  Von  Reicueht  (A.  A.  Ph.  4  862)  wurde  die  Erscheinung  anders  gedeulet.  Ep 
f riiUrte  die  Kdrnchen  fiir  Contraotionswellen.  Das  von  Hackel  (Z.  Z.  1865)  nachgewie- 
!>eoe  Vorkommen  von  gefarbten  Kornchen  (bei  einer  Radiolarienform :  A(iineiius  purpu- 
reus.i  durfle  jeden  Zweifel  an  derSelbstandigkeil  der  Kornchen  sowie  an  ihrer  Bewegung 
^ehnben  baben. 

Die  Bewegung  des  Parenchyms  der  Infusorien  aussert  sich  bei  einigen  (Paraniae- 
cium;  ais  eine  constatite  Rotation,  die  in  ganz  bestimuiter  Richtung  vor  sich  geht.  Sehr 
lebhaft  ist  sie  bei  P.  bursaria,  weniger  energisch  bei  P.  aurelia.  Steim  halt  diese  Bewe 
.:iiug  fur  eine  passive  und  sieht  die  Ursache  in  einem  "Nahrung!>slronie« ,  der  »von  den 
in  der  Nahe  des  Mundes  stehenden  Kdrperwinipern  erregt«  wird.  Allerdings  stimnit  die 
Richtung  der  Bewegung  mit  der  Lage  des  Schlundes  zusammeu,  al)er  eine  befriedigendc  v 
Erkluning  scheint  mir  damit  doch  nicht  gegeben  zu  sein.  Da  die  Bewegung  eine  con- 
tinuirhche  ist ,  und  jene  Wimpern  doch  nicht  unmittelbar  auf  das  Parenchym  wirken 
konnen,  so  muss  doch  unter  der  Voraussetzung  der  Passivitat  des  Parenchyms  etwas 
den  *Nahrungsstrom«  selbst  Jieprasentirendcs  vorhanden  sein  .  Wasser  allein,  oder  Wasser 
mit  Nahrungstheilen.  Ein  bestSindiges  EinstrOmen  von  Wasser  ist  nun  durch  die  Be- 
ohachlung  nicht  nachzuwcisen ,  und  wiirde  auch  einen  eben  so  wenig  nachgewiesenen 
bestandigen  Austritt  bedingen.  Die  ;Beziehung  der  Ersclieinung  auf  die  SirOmungen 
lies  Protoplasma  anderer  Organismen  ist  demnach  kaineswegs  aufzugeben. 


Athmnngsorgane.  Wassergefitsse. 

§  16. 

Der  den  Process  der  Athmuns  bildende  Gasaustausch  zwischem  dem 
Korpor  und  deni  umgebenden  Medium  wird  bei  den  niedersten,  nur  aus 
indifferenlera  Protoplasma  bestehenden  Organismen  an  dem  gesammten  Kor- 
per  gleichmilssig  stattfinden ,  da  jcder  KOrpertheii  durch  die  Pseudopodien- 
bildung  nach  derOberflache  gelangen  kann.  Die  durch  die  Pseudopodien  der 
Rhiatopoden  gegebene  betrachtliche  Vergrosserung  der  Oberflache  des  Kor- 
pers ist  dabei  von  eben  so  grosser  Wichtigkeii  a  Is  der  Wechsel  des  Orles, 
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wobei  der  KOi'per  voo  slets  oeuen  Massen  des  umgel)enden  Mediums  uni- 
spUU  wird.  Der  den  Pvtu/eren  fehlende  Ortswechsel  vvird  beztiglich  der  Er- 
neiierung  des  iimgebenden  Mediums  compensirt  dureh  die  WassenstrOniung 
welehe  den  Organisnms  der  Schwilmnie  durchziehi  und  durch  den  Gilienbesatz 
der  Canalwandungen  geregelt  wii'd.  Auch  die  Wimperhaare  der  Infusorien^ 
obschon  eben  so  gut  Bewegungsoi'gane,  spielen  eine  Rolle  bei  der  Athmung, 
indem  sie  deni  Wasserwechsel  vorstehen. 

Alle  diese  Kinrichlungen  kdnnen  auf  die  Bezeichnung  als  Athmungs- 
organe  kein^n  Anspruch  machen ,  da  sie  mil  vielen  anderen  Leisiungen  in 
gleicher  bedeutungsvoller  Beziehung  stehen.  Dagegen  findet  sich  bereits  bei 
vielen  PrQtisten  eine  der  Wasseraufnahme  ins  Innere  des  Kttrpers  dienende 
Einrichtung,  die  daroit  bestimmlere  Beziehungen  zur  Athniung  darbietet. 
Ini  Innern  des  Protoplasnia  erscheinen  Hohlraume ,  die  niit  einem  Fluiduin 
sich  ftillen  und,  naehdeni  sie  das  Maximum  ihrer  Ausdehnung  erreichi,  sich 
unler  allmilhlicher  Contraction  wieder  vrtllig  entleeren,  so  dass  sie  in  diesem 
Zustande  verschwunden  scheinen.  Die  Folge  der  Expansionen  und  Contra c- 
tionen  ist  haufig  der  Systole  und  Diastole  der  Kreislaufscentren  hoher^r  Or- 
ganismen  ahnlich,  eine  regelmassige ,  rythmische.  Solche  contractile 
B 1  a  s  e  n  linden  sich  schon  bei  Am5ben  und  anderen  Protoplasten ,  so  bei 
Diflugia  und  Arcella ,  dann  bei  den  Flagellaten ,  endlich  in  grosser  Verbrei- 
tung  bei  den  Infusorien,  Es  ist  itbrigens  wohl  zu  beachten ,  dass  ^hnliche 
contractile  mit  FlUssigkeit  geftlilte  Vactiolen  auch  bei  niederen  Formen  des 
Pflanzenreiches  existiren ,  so  dass  dieselbe  Erscheinung  durch  die  Protisten 
in  die  beiden  grossen  Reiche  sich  fortsetzt. 

Das  in  den  Biasen  sich  sararaelnde  Fluidum  stammt  aus  dem  Kdrper- 
parenchym ,  und  wird  bei  der  Contraction  der  Blase  enlweder  wieder  dahin 
zurlickgelrieben  oder  nach  aussen  entleert.  Das  letztere  ist  durch  die  Wahr- 
nehmung  feiner  nach  aussen  gehender  Communic^itionen  wahrscheinlich  ge- 
w^orden ,  es  ist  aber  auch  dabei  die  Aufnahme  von  Wasser  durch  dense  I  ben 
Weg  nicht  mit  Sicherheit  abzusprechen.  Die  ganze,  bei  den  Infusorien  viel- 
fach  modificirte  Einrichtung  zeigt  sowohl  in  ihrer  Anlage  als  in  ihrer  Bedeu- 
tung  fur  den  Organismus  verwandtschaftliche  Beziehungen  zu  dem  Wasser- 
gefjisssystem  der  Wtlrmer.  Das  tritt  besonders  da  deutlich  hervor,  wo  die 
Biasen  mit  besonderen  zufuhrenden  Canalen  versehen  sind.  Bald  ist  ein 
Liingscanal  mil  der  Blase  verbunden  (bei  Spirostomumj,  bald  besteht  eine 
grcjssere  Anzahl  von  Canalen  in  rosettenfcirmiger  Gruppirung  (Paramaecium) . 

Die  pulsirenden  Biasen  der  Amdben  liegen  im  Protoplasma  des  Kdrpers ;  ihre  Zahl 
ist  verschieden.    Einem  Theile  der  Ani6ben  fehlen  sie. 

B«'i  den  Infusorien  liegen  dieselben  in  der  RindenscbiclUe  meist  dicht  unter  der  zar- 
ton  Ciilicula  und  zwar  an  constanten  Stellen.  Ist  nur  eine  contractile  Blase  vorhanden, 
so  liegl  sio  enlwedor  vorn  oder  binten;  besteben  zwei,  so  findet  sich  je  eine  nabe  an 
(»in«Mn  Korperonde.  Diircb  eine  grosse  AnzabI  kleiner  scbeibenfdrmigcr  Biasen  ist  Tra- 
cliolius  ovum  (Fig.  8)  ausgezoicbnet.  Bei  diesora  Tbiere  besteht  noch  ein  besonderer 
Wassortieblilter  in  dem  vom  ver^stelten  Protoplasma  durchsetzten  Leibesraume,  wclcber 
gloirtit'iillH  uach  aussen  bin  communicirt,  und  mit  dem  pibtzlichen  Coilabiren  desTbiercs 
soiuWasMT  rascb  zu  entleeren  vermag.    Besondere  Membranen  sind  weder  an  der  Wand 
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der  Blase  noch  der  davon  ausgehenden  Caii&le  unterscheidbar.  Wie  die  Blase  so  sind 
auch  die  Candle  nur  w&hrend  des  Zustandes  derFuliung  zu  eikennen.  Die  Contractionen 
der  Blase  und  derCanale  zeigen  sich  in'einemWechselspiele.  BciParamaecium  erweitern 
sich  die  Can&le  mil  dem  Beginne  der  Systole  der  Blase,  und  riieken  mil  der  sich  ver- 
kleineroden  Blase  zusammen ,  so  dass  sie ,  wenn  letztere  auf  dem  Hdhepuncte  der  Sy- 
stole verschwunden  1st,  eine  sternformige  Figur  bilden.  Mit  der  Fiillung  der  Blase 
erscheinen  die  Candle  an  ibr  wie  kleine  Ausbuchtungen,  und  erst  bei  der  voUen  Diastole 
tritt  an  ihnen  wieder  ein  gleichweites  Lumen  auf.  Die  bei  P.  aurelia  auf  8  —  4  0  be- 
schrdnkte  Zahl  der  Candle  erhebt  sich  bei  Bursaria  tlava  nach  Stein  auf  30  und  bei  Cyr- 
tostomuro  leucas  steigt  sie  auf  eine  noch  hdhere  Zahl.  Der  Verlauf  ist  hier  wellig  gebo- 
$!en  und  gegen  das  Ende  zeigen  sie  Theilung.  —  Dureb  Zusammonfliessen  einzelner  mit 
Wasser  gefiillter  Rdume  auf  Idogeren  Strecken  bilden  sich  canalartige  Ziige,  wie  z.  B.  bei 
Stylonychia  (St.  mytilus) ,  die  auf  bestimmten  Wegen  gegen  die  contractile  Blase  vor- 
riicken  und  sich  in  sie  entleeren.  Daran  schliessen  sich  die  gleichfalls  nur  zeitvveise 
aber  doch  auf  gr5sseren  Strecken  sichtbaren  Ldngscanalbildungen  ,  wie  eine  solche  bei 
Spirostomum  (Sp.  ambiguum)  vorkommt.  Nach  Lachmann  (A.  A.  Ph.)  soli  ein  solcher  bei 
Stpotoraro  vorderen  Ki>rperende  in  einen  Ringcanal  iibergehen. 

Fiirdie  Wasseraufnahme  oder  Abgabe  thdtig  kdnnen  auch  die  bei  Actinosphdrium  vor- 
kommenden  Bewegungserscheinungen  der  Korperoberfldche  gelten.  Durch  Ansammlung 
von  Flussigkeit  bilden  sich  Hervorwdibungen  der  Oberflache  liber  einer  oder  raehreren 
Abtheiluttgeh  der  Rindenschichte,  und  diese  verschwinden  wieder,  wahrend  an  anderen 
Stcilen  eine  neue  Ausdehnung  erfolgt.  Ob  hierWasser  von  aussen  eindringt,  oder  solches 
ausdem  Parenchym  sich  sammelt,  muss  unentschieden  bleiben,  ebenso  wie  die  Frage, 
wobio  das  die  Anschwellung  bildeude  Fluidum  gelangt. 

Fortpflanzungsorgane. 

§47. 

Da  dieBildungvonGeschlechtsorganendasResultat  einer  organologischen 
Differenzining  ist,  so  wird  sich  dasFehlen  der  ersl^ren  in  den  niedersl^n  Zu- 
stdnden  der  Organismen  leicht  erklaren ,  urid  eben  darin  wird  auch  das  Vor- 
kommen  mehrfacher  Art^n  ungeschlechtlicher  Vermehrung  bogrtlndet  sein. 
Wenn  sich  diese  auch  da  noch  zeigen,  wo  bereits  eine  geschlechtliche  Ausbildung 
stattgefunden ,  so  ergibt  sich  daraus  eben  nur  die  Forlsetzung  einer  an  sich 
niederen  Erscheinung  auf  htthere  Zust£lnde,  und  begrttndet  noch  keineswegs 
die  Annahme ,  dass  umgekehrl  auch  die  geschlechtliche  Vermehrung  auf  die 
niedersten  Organismen  ausgedehnt  sein  ratlsse.  Lassen  wir  die  Thatsachen 
sprechen ,  so  muss  fttr  die  Rhizopoden  die  ungeschlechtliche  Vermehrung  als 
ausschliessUche  gelten.  In  dieser  Hinsicht  stehen  diese  Organismen  tiefer  als 
eiozelne  Abtheilungen  niederer  Pflanzen,  bei  denen  eine  geschlechtliche  Diflfe- 
renzirung  bekannt  ist. 

Ueber  die  geschlechtliche  Vermehrung  der  Rhizopoden  ist.  wenig  Siche- 
res  ermittelt.  Einige  Beobachtungen  weisen  bei  den  Foraminiferen  auf  die 
BilduDg  von  Sprossen  hin. 

Besiimmter  sind  die  Fortpflanzungsverhaltnisse  der  Spongien  erkannl. 
Hier  bestehi  sow  ohl  eine  ungeschlechtliche  Vermehrung  mittelst  Erzeugung  von 
Reimen  (Gemmulae),  als  auch  eine  geschlechtliche  durch  Eier  und  Samen- 
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»% •  'N'^i'i:'  J  .    Die  Geschlechtsproducte  cntstehen  in  den 

.1.  ,v*Nj»n s.  aus  den  Zellen  des  Parenchyms,  oder  wohJ 

ur    ^pilhelsducllte.       Sie   warden  diirch  die  Canale 

K>  tVhlen  also  auch  hier  besondere  analoinisch  ge- 

Fi  zt^Hiiuug  (lor  Gosehlechtsproducle. 

Nebcn  der  vorztlslich  durch  Theiluntz 
reprilsenlirlen  ungeschlechtlichen  Vermeh- 
rung  |jes(eht  Im  den  Jnfiisonen  eine  go- 
srhleehtlicheFortpdanzung,  wobei  der  Nu- 
cleus   und  ein  danel>en    gelagerles    meist 
kleineres  KOrperchen  ,  der  Nucleolus ,  eine 
Rolle  spiel t.    Der  Kern  isl  ein  festen^s,  zu- 
vveilen  eine  iiussereUmhOHung  besilzendes 
Gebilde   von   selir   verschiedener  Gestalt. 
Er  liegl  in  der  Rindensubstanz   des  Kiir- 
pers,  Oder  isl,  wenn  liefer  ins  Innere  £j;e- 
bellel ,  doch  von  einer  Ausbreilung  dieser 
Subslanz  umgeben.    Er  isl  bald  oval  oder 
rund,  oder  ersoheint  bandfonnig  gebogen 
(Fig.  \  0  A  n)  (Voilicellinen)  oder  auch  sehr 
lang  geslret^kl  mil  regelniiissigen  Einschnll- 
rungen  .DerNudeolus  isl  voui  Nucleus  an- 
scheinend  nur  durch  geringere  Grosse  ver- 
schieden,  erscheinl  aber  iin  Laufe  derDifle- 
renzirung   S(Mner   Subslanz   von   anderein 
functionelleinWerlhe.  Der  Forlpflanaungs- 
act  wuhI  in  der  Hegel  eingeleilel  durch  vollige  oder  Iheilweise  Verschmelzung 
zweier  Indixiduen.  DieseConjugalion  gibl  die  Anregungzu  Vera nderungen  der 
In  zdglit^hen  Theile.    An)  Nucleus  gehl  niimlich  eine  Theilung  vor  sich,  welche 
denselben  in  von  einander  getrennte  Kugein  zerlegt.     Diese  sollen  sich  zuni 
Theil  Nvieder  unler  einander  vei\)inigen  und  ein  Gebilde  herslellen,  welches 
durch -einen  neuen  Scheidungsprocess  die  sogenannlen  Enibryonalkugeln  aus 
sich  enUvickell,   in  deren  Innerem  ein  neues  Individuuni  enlslehl.      Auch 
der  Nucleolus  erleidet   mil  der  Conjugalion  Veranderungen ;   er  ninimt  an 
Grilsse  zu  und  enlwickelt  in  seinem  Innern  feine  faden-  oder  stiibchenfdrmige 
Gebilde,  die  man  den  San)enele?nenlen  der  h5heren  Thiere  gleichslelll.     Er 
erscheinl  soniil  als  milnnlicbes  Organ ,   vvahrend  der  Nucleus  das  weibliche 
reprJIsenlirt.    Die  aus  lelzlerem  sich  bildenden  Theile  mil  den  weiblichen  Ge- 
schlechtsproducten  der  tJbrigen  Thiere  specieller  zu  vei^leichen  isl  bis  jetzl 
noch  unmOglich,  wie  denn  unsere  Kennlnisse  von  dcnGeschlechlsverhidtnissen 
der  Infusorien  von  einem  befriedigenden  Abschlusse  noch  weil  enlfemt  sind. 


Kii!  4  0.  /i.  Tliell  fines  Stoekes  von  Carchesium  pohjpinum  mil  zwci  Individuen.  a  Stiel, 
m  darin  lic^'endrs  Muskelband.  i'  Vorhof  des  Mundes.  op  Deckel,  am  Rande  Wiiii- 
pern  trajjend ,  die  bei  dein  eiiien  Indixiduuin  nur  an  zwei  Stellen  bezeichnet  sind. 
c  ronhJU'lile  Blase,  rh  mil  Nahrungssloffen  geniisclder  Leibesinhalt.  n  >»Nuclous*i. 
B.  Splrostomum  ambiguum.    o  Mundoflfnung.   p  »Niicleusn. 
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Die  ungeschlechtiiche  Fortpflanzung  bietet  fiir  dh*  ineisten  Prottslen 
j{ros«ie  Ueberainstimmung.  Bald  ist  die  Weise  mit  der  Vermehruug  der  Zellen  iiberein- 
stiinmend,  bald  wieder  durcb  eigeiithiimlicbe  Modificationen  verscbieden.  Fiir  eine 
^osse  Anzahl  ist  die  Encystirung,  Tbeiiung  und  Bildung  neuer  ludividueii  aus  don 
Theiiungsproducten  das  aiigemeine  Scbeina.  Die  Enc\stirung,  d.  b.  die  Bildung  eines 
nihenden  Zustandes  vor  dein  Theitungspmcesse,  erhiilt  sicb  auch  nocb  ,  wo  bcroits  An- 
(leutungen  eiiier  geschlechtlicben  Diiferenzirung  besteben.  Als  ein  ^elspiel  fiir  ein  dei- 
artiges  Verhalten  soil  die  Fortpflanzung  bei  Gi-egarinen  angcfiihrt  werden.  Diese  i*eibt 
<i<>li  nnmiUelbar  an  die  bei  vielen  anderen  niederen  Organ ismeu  gegebenen  VerbSltnisse 
an.  EineVerbinduug  zweier  Individuen  fiihrt  unler  Ausscheidung  einer  beide  umhiillen- 
lien  Cyste  zur  Verschmelzung  der  Korpersubstanz.  Die  Kerne  beider  Individuen  losen 
sich  auf  and  so  enUtehl  eine  formlose  feine  KOrner  entbaltende  Masse  als  Inlialt  der 
Cyste.  Aqs  diesem  Cysieninhali  bilden  sicb  alsdann  zablreiche  BtSschen,  weiche,  weiter 
\vach!(end,  in  sicb  eine  Anzahl  von  Kcimkornern  entstehen  lassen,  die  sehliesslich  die 
eanze  Cyste  erfiillen.  Die  Kcimkdrner  nchmen  eine  spindelfdrinige  Gestalt  an,  und  zei- 
iien  horoogenes  Protoplasma ,  das  von  einer  festeren ,  jene  Gestalt  bedingenden  Kapsel 
nmgeben  ist.  Wegen  ibrer  Aehnlichkeit  mit  den  als  Navicellen  bekannten  Diatomeen 
hat  man  jene  Keimkdrner  als  Pseudonavicellen  bezeicbnet.  (Man  hat  sie  auch  als  »Pso- 
rospermien*  bezcichnet,  mit  denen  sie  Aehnlichkeit  besttzen,  obgleich  die  Abstammung 
<ler  besonders  in  den  Muskeln  der  Fische  h^uligen  nPsorospermienw  von  Gregarlnen  noch 
nicht  erwiesen  ist.)  —  Aus  den  Pseudonavicellen  gehen  amobenartige  Wesen  hervor,  die 
allnialilich  unter  Grossenzunahme  und  DifTerenzirung  einer  ausseren  Ktirperschichte  zn 
rirogarinen  sich  gestelten.  In  diesem  Entwickelungsgange  ist  nichts  vorbanden,  was  auf 
p^'schlechlliche  Differenzirung  hinwiese ,  als  die  Vei-schmelzung  zweier  iibrigens  gleich- 
Arti(2i*r  Individuen.  Man  kdnnto  hierin  den  niedersten  Zustand  einer  geschlechtlicben 
flurpolentta  gegebenen  Differenzirung  setten,  allein  einer  solcben  Auffnssung  widerstrebt 
iJie  von  Lieberklihn  beobachtele  Thatsache  der  Encysti rung  einzelner  Individuen  und  der 
Production  von  Pseudonavicellen  aus  solchen.  Auch  ist  die  Conjugation  nicht  inimer 
anmitlelliar  von  dem  Vermehrungsprocesse  gefolgt ,  da  manche  Gregarinen  von  Jugend 
auf  eonjugirt  erscheinen. 

FUr  die  geschlechtlicbe  Differenzirung  bei  einzelnen  AmOben  und  Verwandten  be- 
Melien  manche  Angaben.  So  fiihrt  CARTra  (Ann.  nat.  hist.  4856)  die  Bildung  von  Saraen- 
Hementen  undEiern  an.  Auch  von  beschalten  Am5ben  (Euglypha  alveolata)  meldet  der- 
•^elbe Alitor  AehnHches.  Hielier  gehOren  auch  andere  Angaben  Carter's  liber  Difflupien 
«o(l  Arcellinen.  Fur  die  filchten  Rhizopoden  siiid  sowohl  an  den  monothalamen  als  den 
Hythalamen  Foraminiferen  nicht  minder  einzelne ,  bis  jetzt  noch  nicht  ganz  verwerth- 
Iwre  Angaben  bekannt  geworden. 

Kngelige  Gebilde  in  den  Kammern  von  Truncatulina  hat  bereils  Dujardin  gesehen. 
Carpekteh  fend  zuweilen  an  Theilnngszust^nde  von  Zellen  erinnernde  Gebilde  in  den 
ok-i-fliieh lichen  Kammern  von  Orbitulites.  Da  mit  treffen  im  Allgenieinen  die  Beobach- 
tUBgen  von  Strethill  Wright  (Ann.  nat.  hist.  1861)  zusammen,  die  derselbe  an  einer 
sro»j«;en  .\nzahl  von  Individuen  an  den  Gattungen  Gromia,  Cornuspira,  Milliola,  Rotalia 
y»d  Orbiculina  gemacht  hat.  Doch  k6nnen  diese  Beobachtungen  in  keiner  Weise  als  ab- 
spschlossen  gel  ten.  , 

.Vuch  zur  Feststeiking  der  als  »Sperma«  betrachtelen  Theile,  die  bei  Gromia  als 
Kdrncben  erscheinen,  bedarf  es  genauer  Untersuchungen.  Es  ist  also  bis  jetzt  nur  soviel . 
^K-ber,  dass  im  RhizopodenkOrper  aus  DifTerenzlrungen  die  Keime  fiir  neue  Individuen 
bf^rvorgphen ,  womit  auch  die  Beobachtungen  von  M.  Schulze  stimmen  ,  der  eine  ganze 
Bnitim  fnnern  von  Milliola  (A.  A.  Ph.  4  856)  und  von  Comuspira  (Arch.  Nat.  4  861)  nach- 
gp^iesen  hat. 

Dec  h<H  den  Infusorien  verbreitete  Conjugationspi'ocess  ist  in  tihnlicher  Bedeutung 
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auch  rilr  manche  Protoplaslcn  wie  Rhizopoden  nachgewiesen.  Nach  Cartea  leitet 
er  bei  Am&bon  (Difflui^ia  piriformis)  im  Nucleus  die  Bildung  von  Kugeln  eiu ,  die  in  die 
I.ejbessubstanz  iibertrelen ,  und  dorl  sich  weiter  vermehren ,  um  wahrscheiolich  nach 
ihreni  Auslrilte  aus  dein  Ki5rper  neue  am^benartige  Individuen  vorzustellen  (Ann.  nat. 
hist.  1863).  Endlich  ist  Conjugation  auch  bei  Actinosphiirium  nachgewiesen,  wo  sogar 
drei  individuen  zusainmentreten  kdnncn. 

WasdieConju]^ationderInfusorien  betrifll,  so  ist  sie  zun&chst  als  eine  wirkliche  Ver- 
schmeizuug  (Concrescenz}anzusehenundnicht  als  eine  l)losseVerkittung  mittelst  einerab- 
gesonderten  Substanz.  Die  Grade  der  Ausdehnung  der  Yerbindung  sind  verschieden,  und 
ebenso  die  Fl^chen  des  K6rpers,  an  denen  sie  stattfindet,  so  dass  eine  terminate,  laterale 
und  ventraie  Conjugation  unterschieden  werden  kann.  Bei  der  nachmaligen  Trennung 
der  copulirten  Individuen  findet  eine  Neubildung  von  Theilen  statt ,  die  einen  Beleg  von 
der  Vollstandigkeit  der  Verwachsung  ahgibt.  So  bildet  sich  an  den  in  der  Trennuni: 
begriffeiien  Individuen  ein  neuer  Cilieubesatz  um  den  Mund ,  und  es  geschieht  so  eine 
Itmbildung  der  Verbuudenen.  Die  Conjugation  ungleich  grosser  Individuen ,  die  sich 
sonst  l)ei  gleicher  Kdrpergrtisse  conjugiren,  ist  vouStein  bei  Paramaecium  undAmphilcp- 
tus  beobachtet,  auch  bei  den  Ophrydinen  undVorticellinen  ist  sie  nachgewiesen  worden. 
Sie  wurde  friiher  als  Knospenbildung  gedeutet,  wie  die  Conjugation  gleich  grosser  Indi- 
viduen als  Theilungszustand  beurtheilt  wurde.  Von  diesen  beiden  Vermehrungsweisen 
scheint  die  Knospenbildung  tbats^chlich  sehr  selten  zu  sein  (Spirochona).  Die  Tfaeilung 
ist  L^ngsthcilung  bei  Vorticellinen,  Ophrydinen  und  Trichodinen ;  Quertheilung  bei  den 
iibrigen. 

Das  als  Nucleolus  bezeichnete  Gebilde  scheint  nicht  alien  Infusorien  zuzukoin- 
men.  Nach  Stein  fehlt  es  den  Vorticellinen  ,  wo  es  nach  Engelmahn  und  Balbiahi  vor- 
kommen  soil,  ferner  bei  Urostyla  (U.  grandis).  Jenen  Infusorien,  die  einen  mehrgliedri- 
gen  Oder  vielzahligen  Nucleus  besitzen ,  kommt  nur  ein  Nucleolus  zu.  Davon  macheu 
nur  die  Oxytrichinen  eine  Ausnahme,  wo  auf  einen  Nucleus  (z.  B.  bei  Stylonychia  royti- 
Itts)  zwei  Nucleoli  treflfen. 

Sowohl  bezuglich  der  Veranderungen  der  als  Geschlechtsapparat  fungirenden  Tbeile 
als  auch  hinsichtlich  ihrer  Deutung  bestehen  noch  sehr  verschiedene  Meinungen.  So 
sieht  Balbiani  die  ersle  Veranderung  des  Nucleus  in  der  Bildung  eines  hellen  Blaschens, 
das  er  als  Keimbliischen  belrachtet.  Der  Nucleus  ist  ihm  damit  primitive  Eizelle ,  aus 
der  durch  Theilung  in  glcichgebildete  Elemente  der  wEierstocka  hervorgehen  soil.  Das- 
sclbc  Organ  bezeichnet  Stein  als  »Placenta«.  Aehnliche  Veranderungen  soil  der  Nucleo- 
lus, die  primitive  mannliche  Keimzelle,  erleiden,  und  schliesslich  einen  »Hoden<c  vorstel- 
len.  Aus  der  Vereinigung  der  durch  die  Niicleustheilung  entstandenen  Segmente  entstcht 
nicht  immor  ein  einzelnerKorper;  es  kann  sich  nur  ein  Theil  der  Segmente  zu  einer  keini- 
bildenden  Masse,  der»Placenta«zusammenfugen,  indess  der  Rest  wiederzu  einem  Nucleus 
zusammentritt.  Die  Einwirkung  der  aus  dem  Nucleolus  sich  entwickelnden  Samen- 
elemente  scheint  durch  eine  unmittelbare  Verbindung  zuStande  zu  kommen,  wenigstens  lial 
Stein  bei  mehreren  Infusorien  (Pleuronema  chrysalis,  Paramaecium  aurelia,  Prerodon 
teres  und  Eucheliodon  farctus)  »stabfi)rmige  Korperchen«  im  Nucleus  beobachtet.  Aus 
den  »EmbryonalkugeInf(  scheint  sich  bald  nur  je  ein  Embryo  zu  bilden,  bald  gehen  durch 
DilTerenzirung  der  einen  festeren  zapfenfdrmigen  Kern  umgebenden  Substanz  mehrfachc 
Embryonen  hervor ,  so  dass  die  Einrichtung  mit  einem  knosponbildenden  Keimstocke 
verglichen  werden  kann.  Diese  Vergleichung  erhalt  noch  dadurch  eine  Unterstiitzung, 
dass  bei  Vorticellinen,  wo  jenes  Verhalten  getroffen  wird,  ein  Nucleolus  und  damit  ein 
mannlicher  Apparat  zu  fehlen  scheint.  Die  aus  der  Placenta  oder  den  Embryonalkugeln 
sich  bildenden  Keime  werden  entweder  bald  nach  aiissen  gefiUirt ,  oder  sie  fomien  sich 
im  Innern  des  Mutterkorpers  in  Embryonen  um.  Fiir  den  Austritt  der  Brut  bilden  sich 
in  ('inze)nen  Fallen  bcslimmte  CanUle  (Geburtscau&lc  nach  Steinj,  die  sogar  ^bei  Oxytri- 
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chinen)  in  Mehrzahl  vorkommen  kdnnen.  Die  Umwandlung  des  als  Placenta  bezeich- 
neteo  Gebiides  in  Embryonalkugeln ,  sowie  die  Entwickelung  des  Embryo  in  demselben 
lehrt,  dass  bier  Yorgfinge  slattfinden,  die  nicbt  nach  dem  von  den  iibrigen  Thieren 
hergenommenen  Maasstabe  zu  messen  sind.  Sowie  es  gewiss  richtiger  isl ,  von  jeder 
Deulung  der  bei  jenen  Vorg^ngen  auftretenden  Theile  als  Zellen  oder  Kerne  vorlaufig 
Cmgang  zu  nebmen ,  so  ist  es  nach  einem  solcheu  Aufgeben  der  histiologischen  Basis 
auch  nothwendig,  speciellere  Vergleichungen  der  bei  der  Fortpflanzung  auftretenden  Ge- 
bilde  mit  deo  beiiidberen  Organlsmen  vorhandenen  Tbeilen  zu  unterlassen.  Ist  doch  in 
der  Erkenntniss  dieser  VerhUltnisse  noch  so  wenig  Uebereinstimmuog ,  dass  sowohl  die 
Samenelemente  der  Infusorien  als  auch  die  im  Innern  des  Korpers  befindlichen  Em- 
bryonea  fiir  parasitische  Organismen  erkl^irt  werden  konnten. 

Beziiglich  der  Angaben  Balbiani's  siehe  dessen  Artikel  im  Journal  de  la  Physiologie 

mo,  6f. 
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§48. 

Der  wesenllichste  Charakter  der  in  dieser  Abiheilung  vereinigten  Thiere 
besteht  in  dem  Yerhalten  des  ErnShrungsapparates.  Dieser  stellt  jeinen  in 
das  Rorperparenchym  eingesenkten  Hohlraum  dar,  der  sich  entweder  canal- 
ariig  vertheiit ,  oder  in  weitere  Raume  tlbergeht.  Diese  verdauende  Cavitat 
mit  ihren  Nebenraumen  ist,  selbst  wenn  letztere  fehlen,  zugleich  Leibes- 
hshle,  da  ausser  dieser  keine  anderen  Hohlraumbildungen  im  Kdrper  besle- 
ben.  Wo  mehrere  Individuen  zu  Colonieen  —  Thiersldcken  —  vereinigt 
sind,  ist  das  von  der  verdauenden  CaviUit  ausgehende  Ganalsystem  fUr  alie 
gemeinsam,  und  seizt  sich  in  die  gemeinschafiliche  Substanz  des  Thierstockes 
—  das  COnenchym  -^  fort.  Der  Kdrper  isl  aus  mehr  als  zwei  Gegensitlcken 
zusammengeselzi,  daher  man  die  Grundform  der  Colenteraten  als  strahlig  zu 
bezeidinen  pflegt.  Nach  diesem  Typus  ist  nicht  bios  der  Emahrungsapparat 
angeordnet,  sondefn  auch  alle  tlbrigen  Organe.  Die  in  die  verdauende  H6hle 
fdhrende  Oeffnung  —  der  Mund  —  lagert  an  einem  Pole  der  LSngsaxe. 

GcytDbftar,  Yergl.  Anatomie.  2.  Aufl.  S 
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Durch  yerschiedengradige  Ausdehnung  des  Kdrpers  in  der  Richtung  seiner 
Axen  entstehen  Verschiedenheiten  der  Susseren  Form ,  und  bedeutende  Mo- 
dificationen  ergeben  sich  duvch  eine  ungleiche  Entfaltung  der  Queraxen.  Die 
einfachste  Form  wird  von  einem  cylindrischen  KOrper  dargestellt ,  an  dessen 
einem  £nde  der  mit  einem  Tentakelkranze  umstellte  Mund  sich  findet.  Von 
dieser  Form  laufen  drei  Abtbeilmigen  aus,  die  man  als  Classen  unterschieden 
bat.  Die  erste  Glasse  bilden  die  Korailentbiere,  Anthozoefi^  die  nicbt  bios  als 
festsitzende  Formen,  sondem  auch  durch  mancbes  Andere  ibrer  Organisation 
eine  niedere  Abtbeilung  reprasentiren.  Je  nacb  der  Zabl  der  Gegenstticke 
des  KOrpers,  die  sieb  tbeils  in  der  Zabl  der  Tentakel,  tbeils  aucb  innerer 
Organe  ausspriebt ,  kOnnen  wieder  verscbiedene  Unterclassen  unlerscbieden 
werden.  Eine  Ablbeilung  bilden  die  Polyactinien ,  bei  denen  die  Grundzabl 
der  Gegenstticke  vier  oder  secbs  betragt,  jedocb  sebr  bUufig  eine  bedeutende 
Vermebrung;durcb  Multipla  jener  Zablen  stattfindet.  Hierber  gebdren  die 
Famiiien  der  Antipatbiden ,  Oculiniden ,  die  Astraiden ,  Fungiden  als  stock— 
bildende,  feste  Skelete  erzeugende  Formen,  femer  die  Gereantbiden  und  die 
Actiniden  als  skeletlose  Formen.  Eine  zweite  Abtbeilung  bilden  die  Octacti- 
nien.  Die  Zabl  der  GegenstUcke  bat  sieb  bier  in  der  Acbtzabl  fixirt..  Die 
Tubiporiden,  Gorgoniden,  Alcyoniden  und  Pennatuliden  stellen  einzelne  Fa- 
miiien dieser  Gruppe  vor. 

Die  zweite  Glasse  der  GOlenteraten  bilden  die  Hydromedusen.  Obwobl 
wir  bier  grOsstentbeils  freiscbwimmende  Formen  treffen ,  sind  sie  docb  mit 
der  vorbergebenden  eng  verbimden ,  und  beurkunden  ibre  Entstebung  aus 
festsitzenden  Formen,  Hydroidpoly^en,  dadurcb,  dass  an  vielen  der  letzteren 
die  Umbildung  bis  zur  freilebenden  Meduse  ersicbtlicb  ist.  ,  Icb  tbeile  die 
Hydromedusen  nacb  der  Bescbaffenbeit  ihres  Scbirmrandes  in  Graspedota 
und  Acraspeda.  Die  Craspedoteny  mit  einem  Segel  am  Scbirmrande  ver— 
seben,  sondem  sieb  in  mebrere  Ordnungen.  Bei  einer  Anzabl  der  letzteren, 
die  von  Hackel  als  Leptomedusen  zusammengefasst  wei*den,  bilden  Polypen- 
stdcke  —  die  Hydroidpolypen  —  dieStammformen.  Solcbe  StOcke  stellen  die 
Sertularinen ,  Gampanularien  und  Tubularinen  etc.  vor ,  deren  gemeinsamer 
Ausgangspunct  wobl  der  im  Sttsswasser  erbaltenen  Hydra  am  nacbsten  stand. 
Wie  letz  tere,  so  bewabrt  aucb  ein  grosser  Tbeil  der  meerbewobnenden  Arten  nocb 
altere  Formzustande.  Bei  einer  grossen  Anzabl  dagegen  ist  eine  bbhereDifle— 
renzirung  an  mancben  Individuen  desselben  Stockes  bemerkbar,  und  iudem 
sich  diese  mit  einer  die  Colonic  betreffenden  Arbeitstbeilung  combinirt,  treft'en 
wir  die Geschlecbtsindividuen  allmablicb  zu  medusiformen  Gebilden,  und  am 
Ende  der  Reihe  zu  sich  abldsenden  Medusen  umgestaltet.  Die  Famiiien  der 
Oceaniden,  Sarsiaden,  Thaumantiaden  etc.  sind  bieher  zu  recbnen.  Wiih— 
rend  aber  bei  alien  diesen  die  zu  Medusen  sich  entwickelnden  bidividuen 
des  Hydroidenstockes  frei  werden,  bleibt  in  einer  Abtbeilung  die  individuelle 
Diflferenzii*ung  auf  sebr  mannichfachen ,  aber  gleichfalls  zur  Medusenform 
binfUbrenden  Stufen  steben,  und  dadurch  kommt  es  ziu*  Bildung  von 
scbwimmenden  Medusencolonieen ,  als  welcbe  die  Siphonophoren  sieb  uns 
darstellen. 

Eine  andere  Abtbeilung  der  Craspedoten,  die  Trachymedusen  HXckei^'s, 
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hat  die  Beziehungen  zu  niederen  Organisationszustanden  vttUig  verloren. 
Die  Familiea  der  Aeginiden,  Geryoniden,  sowie  die  an  die  niichste  g^osse  Ab- 
tfaeilung  sich  enger  anschliessende  der  Charybdeiden  mUssen  hier  erwahnt 
werden.  Wahrscheinlich  bilden  die  festsitzenden  Calycozoen  (Lucernarien) 
eine  gleichfalls  hieherzustellende  Ablheilung,  die  zugleich  den  Stammformen 
ier  Acraspeda  nahe  stehen;  denn  dass  auch  diese  aussessilen,  polypen- 
arligen  Formen  hervorgingen ,  enveist  sich  noch  an  den  Jugendzuslilnden 
mancher  hier  beizurechnender  Gattungen.  Sie  reprSlsentiren  die  hGchst  ent- 
wickelten  Formen  der  Mednsen ,  von  denen  unter  anderen  die  Pelagiden  die 
mindest  veranderten  sind ,  wahrend  die  Rhizostomiden  durch  die  Modifica- 
tionen  des  cOlenterischen  Apparates  eine  weiter  differenzirte  Abtheilung 
vorstellen. 

Als  drilte  Classe  der  COlenteralcn  erseheinen  die  Ctenophoren.  Mit  den 
anderen  Ablheilungen  hangen  sie  nur  durch  ihre  Larvenzusiande  zusammen, 
ohne  jedoch  sessile  Forraen  aufzuweisen.  Durch  Forlentwickelung  des  bei  den 
Ubrigen  Colenteraten  verganglichen  Wimperkleides,  und  Ausbiidung  dessei- 
ben  zu  Reihen  locomolorischer  Plaitchen  bei  gleichzeitiger  Entfaltung  des 
colenterischen  Apparates  in  eigenthUmlicherRichtung,  lassen  sie  sich  von  den 
anderen  Classen  ziemlich  scharf  abtrennen.  Die  niederen  Formen  werden 
in  die  Abtheilung  der  Eurystomen  zusammengefasst.  Hohere  und  zwar 
nach  sehr  verschiedener  Richtung  hin  modificirte  Familien  werden  als  Ste- 
nosloma  vereinigt. 

Obgleich  wir  die  verwandtschaftlichen  Beziehungen  der  Poriferen  zu  den  Ctilente- 
raten  nicht  mehr  bezweifeln  ki)nQen,  halten  wir  sie  doch  von  ihnen  getrennt,  bis  es  ein- 
mal  mdglich  geworden ,  die ,  besonders  in  der  histiologischen  Differenzirung  bestehende 
Kluft  durch  Uebergangsformen  auszufullen.  Dass  die  Stammformen  der  Cdlenteraten 
bestimmt  der  Anthozoen  und  der  Hydromedusen ,  festsitzende  Organismen  waren ,  geht 
theils  aos  den  Beziehungen  d^r  Hydroidpolypen,  theils  aus  den  Ammen  der  acraspeden 
Medusen  hervor.  Dies  ist  urn  so  bemerkenswerther,  als  wir  sonst  umgekehrt  dieStamm- 
form  festsitzender  Tbiere  in  freilebenden  Formen  erkennen ,  ist  aber  gerade  deshaib  von 
Wichtigkeit ,  da  hiedurch  auf  einen  gemeinsamen  Zustand  der  Urform  geschlossen  wer- 
den darf.  Dass  sich  unter  den  Poriferen  sowohl  zu  den  Anthozoen  als  zu  den  Hydroid- 
pol^-pen  leitende  Zust^nde  vorfinden,  ist  gewiss  nicht  unricbtig. 
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Das  Fehlen  einer  besonderen  Leibeshdhle  bedingt  eine  innigere  Verbin- 
dung  der  einem  Integument  zuzureehnenden  Gewebsschichten  mil  dem 
eigentlichen  Parenchym  des  Kdrpers.  Wenn  wir  von  der  alien  Cdlenteraten 
bis  zu  gewissen  Stadien  gleichartigen  Entwickelung  ausgehen,  so  finden  wir, 
dass  mil  der  Bildung  der  einfachen  verdauenden  Hdhle  die  gesammte  Zellen- 
masse  des  embryonalen  KiJrpers  in  zwei  Schichten  sich  theilt.  Die  innere 
auch  als  Kntoderm  bezeichnete  Schichte  begrenzt  die  verdauende  CavitSt 
und  gcht  in  alie  von  dieser  aus  sich  bildenden  Hohlr^ume  Uber.  Die  Siussere 
am  Munde  mil  der  inneren  zusammenbSngende  Schichte,  Ek  to  derm,  gibt 
far  vielfnche  Differenzirungen  den  Ausgang  und  bildet  zugleich  durch 
pewebliche  DiflFerenzirungen  die  Sttttzapparate  des  Kdrpers,  sowie  aucb 
dio  Muskulatur.  Als  selbstandige  Integumentschichte  kann  daher  nur  der 
KpitlielialUbcrzug  betrachtet  werden,  indess  die  unter  ihm  gelegene  Mus- 
kulatur el>enso  don  Binnentheilen  angehOrt.  Die  Epithelien  bilden  meist 
einfache  Zellenlagen.  Vielfach  erhult  sich  auf  ihnen  der  alien  aus  Eiem  sich 
entwickelnden  Larven  zukommende  Wimperbesatz.  Er  bekleidet  aber  dann 
nur  einzelne  Theile  der  Oberflache  und  hat  mit  der  VolumsvergrOsserung 
seine   Bedeutung   far   die   Locomotion  aufgegeben.     Nur  in  einer  einzigcn 
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Fig.  M. 


Classe ,  bei  den  Ctenopkoren ,  erhult  sich  diese  Beziehung.  Statt  der  allge- 
meinen  BewimperuDg  der  Larve  bilden*sich  den  Kdrper  in  LUngsreihen  be- 
setzendc  Gilien ,  welche  durch  Auswachsen  in  die  LUnge  und  Breite  in  be- 
wegliche  Schwimm-  oder  Ruderplattchen  sich  umgestalten.  Die 
PiUttcben  sind  mit  der  breiteren  Basis  dem  KOiper  verbunden  und  nur  an 
dieser  Stelle  Mussert  sich  die  vom  Willenseinfluss^  des  Thieres  abhSlngige 
Contractilitat,  wUhrend  der  tlbrige  grOssere  Theil  der  Plattchen  rigid  er- 
scheint.  Meist  sind  acht  Reihen  solcher  Pljittchen  vorhanden,  die 
als  Rnderorgane  thSitig  sind.  Als  eigenthttmliche  Modificationen 
der  Epiihelelemente  sind  die  bei  alien  COlenteraten  verbreiteten 
Nesselsellen  anzusehen,  feste  in  Zellen  entsiehende  Kapseln 
(Fig.  ^^B),  welche  in  ihrem  Innem  einen  elastischen,  spiralig 
zusammengeroUten  Faden  enthalten  (A) ,  der  meist  l>ei  BerUhrung 
der  Kapsel  als  starres  Gebilde  nach  aussen  hervortritt.  Diese 
Nesselkapseln  linden  sich  bald  einzela  bald  in  Gruppen,  am 
reichlichsien  an  den  Tentakelbildungen  vor,  und  zeigen  zuweilen 
eine  sehr  regeimSissige  Anordnung.  Oft  geht  diese  in  ausser- 
ordentlich  complicirte  Einnchtungen  (iber,  wie  z.  B.  an  den 
NesselknOpfen  der  Siphonophoren. 

Die  Epithelschichte  bietet  auch  eine  secretorische  Th^tigkeit, 
durch  welche  mehr  oder  minder  den  KOrper  umschliessende  Ge- 
hause  geiiefert  werden.  Obgleich  diesen  auch  die  Bedeutung  von 
Slfltzorganen  zukommt ,  kOnnen  sie  doch  hieher  gezahlt  werden. 
Diese  GehSiusebiidungen  linden  sich  unter  den  Hydroidpolypen 
verbreitet.  Sie  werden  aus  einer  festen,  dem  Chitin  nahestehen- 
denSubstanz  gebildet,  und  erscheinen  hSiulig  mit  mannichfaltigen 
Scuipturen.  Besonders  bei  den  in  Colonieen  vereinigten  Hy- 
droidpolypen finden  sich  solche  rtfhrenformige  Gehttuse ,  die  bald 
nur  auf  den  festsitzenden  Theil  des  gemeinsainen  Stockes  be- 
sehrSinkt  sind  (Hydractiniaj ,  bald  sich  ttber  die  Yerzweigungen  des 
Stockes  fortsetzen  (Tubularia,  Eudendrium,  Pennaria),  bald  auch 
auf  die  Einzelthiere  selbst  (Campanulana,  Sertularia] .  Dadurch  vermag  der 
weiche  Polypenstock  sich  weiter  emporzuheben,  es  werden  StUtzorgane  ge- 
bildet,  die  je  nach  ihrer  Ausdehnung  verschiedengradigen  Werth  besitzen 
und  zugleich  bei  der  Befestigung  des  Stockes  von  Belang  sind. 

Bei  den  Medusen  wird  der  grOsste  Theil  des  scheiben-  oder  glockenfor- 
migen  Ktfrpers  von  einer  gallerligen,  durchscheinenden  Substanz  gebildet, 
deren  Ausdehnung  und  Gestalt  fttr  die  FormverhUltnisse  des  Kbrpei-s  maass- 
gebend  ist.  Da  an  ihrer  Entstehung  auch  die  Epithelschichte  betheiligt  er- 
scheint,  so  wird  dadurch,  wie  durch  die  oberfldchliche  Lage,  diesen  Bildungen 
eine  Stelle  beim  Integument  angewiesen.     Diese  sogenannte  vGallert- 


Fig.  H.  Verschiedene  Formen  von  Nesselzellen.  i4  Nesselzellen  von  CorynactiSf  1.  mit 
dem  spiralig  anfgerollten  Faden,  3.  mit  ausgeslrecktem  Faden.  B  C  Nesselzellen  von 
Siphonophoren  mit  aasgestrecktem ,  theilweise  mit  H&kchen  besetztem  Faden. 
D  Nesselzellen  von  Medusen ;  Faden  noch  eingerollt,  bei  der  einen  noch  nicht  diffe- 
renzirt. 
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scheibeu  der  Medusen  ist  in  sehr  verschiedenem  Maasse  ausgebildet.     Bei 

einijsen   (Medusen  von  illavalella  utid  Eleutheria)    ist  sie  gaoz  gering  ent- 

wickell,  so  dass  die  Thiere  dfidurch  polypenartig  gestaltet  erscheinen,  und 

auch  aus  diesem  Verliallen  einen  Einfluss  auf  die  Kfirperform  erkenoen  lassen. 

Die  Gallertscfaeibe  ist  bei  den   niederen  Medusen  entweder  viillig  homogen 

oder  von  feinenFasem  durchsetzt,  die  vom  Ektodenu  zum  Entoderm  verlau- 

fen.    Sie  ist  damit  eine  Differenzining  zwischen  jenen  beiden  primitiven  Lei- 

besschichten  (Fig.  HCj.     Bei  den  hcheren  Medusen  scbliesst  sie  ansser  fase- 

rigen  Gebilden  auch  Zellen  ein,    so  dass  sin  liistioli^sch   dem   gaUerligen 

Bindegewcbe  sich  ODterordnet.     BezUgiich  der  Ausdehnung  dieser  Gallert- 

scheil>e  besteht  zwisohen  den  niederen  und  den  meislen  fafiheren  Medusen 

ein  betrachtlicher  Unterschied.    Die  ersteren  besitzen  sie  nur  zwisch'en  Sul>- 

umbrella  und  der  gewtilbten  OberOache.    Das  Gastrovascularsyslem  liegt  nur 

an  der  Unterililclie  der  Gallertscheibe ,  und  wo,  wie  bei  Tinia,  den  Gervo- 

niden  und  anderen,  dei'Galierlschinn  sicb  weit  Uber  die  HUndung  derGlocke 

binaus  zueiDemMagenstieiever- 

'^'     '  langert ,  iindet  sich  der  Gastro- 

vascularapparat    stels    in    dem 

gieichen  Verhalten.    Bei  den  btt- 

heren  Medusen  scheint  das  nur 

Doch  theilweise  zu  bestehen.  Die 

Mehrzahl  zeigt  den  Galicrlschirm 

unmittelbar  in  die  pfeileranig  den 

Hagen  umgrenzenden  Mundanne 

fortf(esetzt ,  so  dass  die  Raunie 

des  colenterisch'en  Systems  zwi- 

schcn  diese  Fortsdtze  hindurch  tretend,  nicht  mehr  bios  unter  dem  Gal— 

lertschirme,  sondem  vielmehr  in  demselben  Uegen.      Eine  in  Lage  und  Bau 

der  Gallertscheibe  der  Medusen  entsprecbende  Schicbte  ist  auch  bei  den  Lu- 

cemarien  erltannt.     Bei   den  Ctenaphoren  ist  ahnliches  Gewebe   gleicfafalls 

vorhanden,  allein  in  anderen  Beziehui^en  zum  Kiliper,  iodem  es  bier  nichi 

einseitig  Uber  dem  Gastrovascularapparate ,    sondem  um  denselben  eni- 

wif^lt  ist. 

Die  als  oNesselkapselDi  BufgefiihrleD  Gcbildt  siod  keineswcgs  aufdie  Ctilenteraieii 
beschiilnki ,  sie  koromeD  auch  bei  Wurmero  uod  Mollusken  vor.  Bei  den  Cstenlerateii 
werden  sic  auch  im  Entoderm  gelrofTen.  Ibre  Form  Ist  fur  die  cinzelnen  Arlen  und  da 
wieder  (ur  bestimmle  KOrperlheile  vcrschieden.  Der  im  Innem  der  Kapsel  zusammon- 
geknttneUe  Oder  spiralig  au^crollle  Paden  nird  von  einem  langen  Schlaucbe  gebildel. 
dessen  Innenwand  mit  felnen  starrcn  Harcheo  besetzt  ist,  Derselbe  geht  amAussenende 
der  Kapsel  unter  doppelter.  die  Axe  der  KapKel  elanehinender  Invagination  in  die  Kapsel 
conlinuirlich  liber,  und  stulpt  sich  bet  Beruhrung  der  Kapsel  nach  aussen  um,  so  dass 
dann  die  Harchen  meisi  in  einer  spiraligen  Anordnung  auf  seine  Aussenddehe  zu  liegen 

Fig.  11.  Scbeme  eines  Vertical schn it tes  durcli  eioe  erwachsene  CiiniiHi  rhododaelyla. 
rechts  durch  eine  radiale,  links  durcb  eine  inlerradiale  Verticalebene  fiefiilirt. 
b  Bandblaschen.  c  Ringcanal.  g  ZeugungssloSe.  h  ManteUpango.  k  Uagen.  I  Gallerl- 

sdicibe.  r  Radinltascbe.  ((Tenlakel.  f  ur  Tentakclwurzel.  r  Velum.  (NachG.  HSckel. 
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kommen.  Die  fadenfOrmigen  ausgesttilpten  Schlftuche  brlngen  duix^h  den,  wie  es  scheioi, 
aUenden  flussigen  lohalt  der  Kap^el  bei  BerUbrung  empfindlicher  Haulstellen  nesselnden 
Schmerz  hervor.  Ueber  denBau  dieserApparate  ist  zu  vergleicheo:  M5bi17s,  Abhandl.  d. 
naturw.  Vereins  zu  Hamburg  V.  i.  4  866.  —  Die  einmal  in  Action  getretenen  Nesselfaden 
werden  durch  stets  sich  entwickelnde  neue  ersetzt.  Die  Epithellage  bietet  daher  an  sol- 
chea  Stellen  in  der  Kegel  mehrfache  Schicbten ,  von  denen  nur  die  Uusserste  vdllig  ent- 
wickelte  Kapsein  enthfilt.  Am  reichlicbsten  sind  die  Tentakel  und  Fangf^den  der  Hydro- 
medusen  wie  der  Corallen  damit  ausgestiattet.  Bei  den  Siphonophorea  bilden  sie  an  den 
Fangf^den  eigenthtimliche  in  mehrcre  Reihen  geordnete  Gnippen  (Nesselbatterien) ,  die 
mit  einem  besonderen  Muskelapparat  in  Verbindung  stehen.  —  Eine  eigenthUmlicbe 
Verwendung  erhalten  die  abgestossenen  Nesselfiiden  bei  Cereantbus,  wo  sie,  durcb  eine 
erhariende  Kittsubstanz  unter  einander  verbunden,  einen  gebUuseartigen  Ueberzug 
herstellen.  ^ 

Der  Uebergang  der  SchwimmplHttcben  der  Ctenopboren  in  Cilien  ist  bei  einzelnen 
Galiungen  deuUich  nachweisbar.  Die  Plattchenreihen  setzen  sich  allmtthlich  in  eine 
cilientragende  Linie  fort.  Bei  der  ersten  Entwickelung  sind  nur  vier  Reihen  vorhanden. 
Sobcrichten  Mc.  Ceadt,  Proceed.  Elliot.  Soc.  Charleston  I.  Str.  Wright,  Edinb.  phil. 
Journ.  X).  Bei  Cestum  bleiben  diese  vier  Reihen  die  einzigen.  Nach  Semper  (Z.  Z.  IX) 
eDtstehen  an  dem  unbewimperten  KOrper  von  Eucharis  multicornis  acht  Reihen  von 
Sch^imroplattchen.  Dass  bei  jungen  Ctenophoren  auch  feine  Cilien  vorkommen,  scheint 
nicht  zu  bezweifeln  zu  sein.  Die  Veranderung  der  SchwimmplSlttchen  vom  friihesten  zu 
dem  ausgebildeten  Zustande  fUhrt  auch  eine  Theitung  mit  sich,  wenn  die  Verbreiterung 
nicbt  etwa  durch  ein  Hervorsprossen  eines  Plaitchens  an  den  Seiten  des  er^ten  vor  sich 
gebt.  Jedes  Schwimmplattchen  zeigt  seinen  freien  Rand  vielfacb  eingeschnitten,  zuwet- 
ieo  i>i8  an  die  Basis  bin,  und  wird  dadurch  kammfOrmig  gestaltet. 

Die  Gallertscheibe  der  Medusen  ist  da,  wo  sie  v(illig  homogen  erscheint,  a|s 
ein  Abscheideproduct  einer  Epithellage  anzusehen.  Das  gilt  auch  da  noch ,  wo  sie  yon 
Fasem  senkrecht  durchsetzt  wird.  So  verbfilt  sie  sich  bei  Craspedoten ,  namentlich  bei 
alien  medusiformen  Gebilden  der  Siphonophoren  [den  Schwimm-  und  Deckstiicken  wie 
den  medusiformen  Geschlecbtsindividuen).  Vergl.  Clavs,  Z.  Z.  XU.  Bei  den  h^heren 
Medusen  (Acraspeda) ,  deren  Gallertscheibe  ein  Fasemetzgeriiste  und  Zellen  aufweist, 
kann  jene  Beurfheilung  nicht  mefar  gelten.  Es  zeigt  sich  jedoch  hier  die  enge  Verwandt- 
schaft  von  Cuticularbildungen  mit  Bitidegewebe,  und  man  hat  sich  dieses  Verh&ltniss  so 
vorzostellen ,  dass  in  einem  Falle  von  den  beztiglichen  Zellenschichten  eine  gletchartige 
^ubstaaz  secemirt  wird ,  indess  im  zweiten  Falle  entweder  Differenzirungen  dieser  Sub- 
slanz  jene  Fasem  bilden,  Oder  solche  von  Fortstttzen  von  Zellen  der  Epithelschichte  aus- 
gehen.  Endltcb  treten  Elemente,  die  urspriinglich  der  Matrix  angehOrten,  in  die  damit 
zar  Intercellularsubstanz  gewordene  Schichte  iiber ,  und  lassen  den  Gallertk6rper  in  die 
Gruppe  der  Bindesubstanzen  sich  reihen.  (N&heres  iiber  den  feineren  Bau  bei  Virchov, 
Arch.  f.  path.  Anat.  VIII.  u.  M.  Schultze,  Arch.  A.  Ph.  4  856.) 

Das  Vorkommen  eines  der  Gallertscheibe  der  Medusen  ahnliclien  Gebildes  bei  den 
LucernaHen  lllsst  die  verwandtscbaftlichen  Beziehungen  deutlich  erkennen.  Das  Ge- 
webe  der  Gallertscheibe  bescfarttnkt  sich  nur  bei  den  Hydromedusiden  vorwiegend 
aaf  die  Schelbe  oder  den  Mantel  des  Thieres.  Bei  einzelnen  bildet  er  einen  von  der 
Mitte  der  UnterflMcbe  ausgebenden  Zapfen ,  welcher  den  Magen  trSgt.  Ansehnlich  ist 
diese  Verlftngerung  bei  den  Geryoniden ,  wo  sie  einen  den  Schirmrand  weit  iiberragen- 
deo  Stiel  bildet ,  der  mit  einem  in  der  Magenhdhle  liegendeu  konischen  Fortsatze  endigt. 
Das  sowohl  nach  Gewebe  als  nach  Beziehung  zum  cOlenterischen  Apparate  verschiedene 
Verhalten  der  Gallertscheibe  der  hoheren  Medusen  im  Vergleich  mit  den  niederen  be- 
grtindet  die  Vermuthung,  dass  beide  Abtheilungen  in  phylogenetischer  Beziehung  selb- 
standig  erscheinen.    In  dem  Verhalten  von  beiderlei  Gallertscbeiben  sprechen  sich  nur 
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Aehnlichkeiten  aus,  und  ich  nehme  Anstand  sie  a  Is  Hoinologa  zu  erachten.  Die  Ver- 
schiedenheiten  der  poly  pen  fdnnigen  Stammformen  beider  Abthetlungen  dienen  zur  wei- 
teren  Begriindung  dieser  Auffassang. 


Stutz-  und  Bewegungsorgane. 

Skelet. 

§50. 

Sttttzorgane  des  KOrpers  der  Gblenteraten  kommen  enlweder  durch 
^ussere  Abscheidungen  von  Seiten  des  Integiimentes  zu  Stande ,  oder  durch 
DifferenziruDgen  des  Gewebes  des  Korpers,  oder  endlich  durch  Ablagerungen 
fester  unorgauischer  Substauzen  im  KOrper.  Der  ersterwSihnte  Zustand  triflft 
ftlr  die  Hydroidpolypen ,  und  isl  bereits  oben  beira  Integumente  erwiihnt. 
Der  zweite  liefert  zum  Theil  die  gleichfalls  bereits  oben  berUcksichtigten 
Gallertgewebe  der  Medusen ,  die  als  formgebende  Theile  des  K5rpers  auch 
den  StUtzgebiiden  beizuz^hlen  sind,  zum  Theil  bedingt  er  noch  andere  hieher 
gehbrige  Einrichtungen. 

Bei  den  Anthozoen  zeigen  die  in  Colonien  vereinigten ,  in  dem  gemein- 
samen  Parenchym  des  Stockes  (dem  COnenchym]  die  niedersten  Formen  der 
StUtzgebilde ,  die  nicht  durch  besondere  Gewebe  geliefert  sind ,  wenn  auch 
dabei  Interceilularsubstanzen  grosse  Bedeutung  erlangen.  Noch  mehr  wird 
aber  durch  Ablagerung  von  Kaiksalzen  eine  Skeletbildung  erreicht.     Diese 

erfolgt   entweder   in    bestimmt    geformten 
^^*  ^^*    _  Depositionen  (Fig.  13),    welche  durch  die 

Weichtheiie  des  Korpers  zerstreut  sind 
(Fig.  1 8) ,  oder  sie  biidet  zusammenhdn- 
gende  Massen,  die  wieder  je  nach  Art  ihrer 
Bildung  zweifache  Zust^nde  darstellen.  Die 
KalkkOrper  (Spicula)  lagem  immer  in  dem 
bindegewebigen  Theile  des  Parenchyms,  und  sind  von  mannichfaltiger  Gestal— 
tung.  Sie  besitzen  eine  organischeGrundlage,  die  nach  Entfemung  desKalkes 
die  Form  der  Spicula  wiedergibt.  Die  zusammenhangenden  Skeletbildungcn 
kommen  entweder  durch  Vereinigung  von  Spiculis  zu  Stande,  wobei  eine 
erhartende  organische  Substanz  die  Verbindung  besorgt,  z.  B.  Corailium, 
oder  sie  entstehen  durch  unmittelbare  Verkalkung  einer  in  der  Axe  des  C5- 
nenchyms  liegenden  abgesonderten  Homsubstanz ,  ohne  dass  Spicula  vor- 
handen  w^ren.  1st  die  organische  Substanz  vorwiegend,  so  bilden  sich  horn- 
artige  Axenskelete,  wie  bei  den  Gorgoniden  und  Antipathiden.  Diese  Axen- 
skelete  beschrSlnken  sich  bald  nur  auf  den  Stamm  der  Colonic ,  wie  bei  den 
Pennatuliden,  wo  sie  imSchafte  des  Stockes  Hegen,  oder  sie  dehnen  sich  tlber 

Fig.  48.    Kalkspicula  von  i4/rf/0fiit<m. 
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nlle  Verastelungen  des  Slockes  aus   [Fig.  H).  —  Pi     ^^ 

An  die  Axenekelele   schliesst  sich    cine   andere 

Funn  an ,   die  durch  alliii!ihliche  Verkalkung  des 

Rorperparenchyms  enlsteht,   ohne  dass  die  Ab- 

scbeidung  einer  oi^Dischen  Gnindlage,  die  einen 

Trager  der  Verkalkung  abgibt,   dabei   besonders 

betheiligt  ware.     Solche  Skelete  biiden  die  Kalk- 

gerUste    der    EoaUonemata    (Funeien ,    Astraen, 

Madreporen),  der  Tubiporen.    In  der  ganzen  Er- 

schetnuDg  dieser  Geitlstbildung  kann  eine  Fort- 

seiinng    und   Ausbiidimg    der  bereils    bei    den 

Schwammen    unler     den    Protozoen    getroffeneo 

Sk«lete  erkannt  werden. 

Scbon  bei  den  Hydroidpolv'pen  bilden  unter 
der  ausseren  Huskelschichte  gelagerte  Zellen  durch 
Abscheidung  einer  Inlercellularsubslanz  ein  Ge- 
rilsie,  welches  namentiich  in  den  Tentakeln 
deutlich  ist.     Auch  bei  den  Medusen  spielt  dieses 

Gewebe  eine  Bolle,  und  kann  sogar,  wie  Hxcksl  (fUr  die  Geryoniden 
und  Aeginiden]  dargelegt  hat,  unler  Bildung  reichlicher  Intercellular- 
siibslant  in  Knorpelgewebe  ubei^ehcn.  So  findet  sich  bei  den  vor- 
cnvahnlen  Medusen  ein  Knorpelring  am  Rande  der  Scheibe",  der  als  ein 
^IbsUlndigeres  Skelet  dieser  Thiore  2U  belrachten  ist,  und  wohl  alien  craspe- 
doten  Medusen  zukommen  dUrfte.  Durch  diesen  Ring  wird  dem  Schirm- 
raade  die  Kreisform  gewahrt  und  den  dort  befindiichen  Organen  eine  StUtze 
peboten. 

Endlich  isl  hier  noch  eine  eigentbtlmliche,  bei  Siphonophoren-  vorkom- 
mende  Bildung  zu  erwahneo ,  die  zu  einem  ganz  besonderen  GerUste  fobrt. 
Es  sind  dies  die  sogenanntcn  Schalen  der  Porpiten  und  Velellen ,  die  den 
cfaiUnwandigcn  LuftbehSllem  anderer  SiphonophorenstOcke  entsprechen,  und 
durch  Auswachsen  in  die  FlUche  [bei  Porpilen),  oder  in  die  Flache  und  Hobe 
bei  Velellen]  entstanden  sind.  Diese  Ausdehnung  erfolgl  unter  gleichzeitiger 
Thrilling  des  luftfuhrcnden  Binncnraumes  durch  senkrechle  Scheidewilnde 
in  lusammenhUngcnde  Kammei-n.  Der  Luftbehtiller  slellt  dann  eine  runde 
oder  la&glicbe  Scheibe  vor,  die  als  StUlze  des  an  der  Unterflache  entwickel- 
ten  Stockes  dient. 

Far  die  Uydroiden  ist  noch  Verkalkung  des  Ctinenchyms  bei  den  MilieporideD  bd- 
tumhrcD,  wodurch  ein  Anschluss  an  die  gieiciiirligea  ZusUode  der  Antbozoen  gelMteo 
*ird.— 

la  nelcher  Weise  das  bis  jetit  erst  bei  deo  Hedusen  ttckannte  Sliitigeweiie  sich  bei 
den  dbrigeo  Cttlenteraten  namentiich  bei  dea  Hydroiden  vertiaite,  isl  noch  lu  ermiUeln. 
AosdeaDaistellungen  von  Agassu  geht  wenjgi^tens  hervor,  dass  grosszelliges  Gewebs 

^1^'  U.  Slock  von  Corallium  rubrum.  aa  die  Teste  verkalkte  Axe,  bei  6  noch  von  den 
^'dchtheilen  (dcni  Sarcosom  oder  Conencliym)  ulicrzogen ,  in  nelche  die  ein- 
ifloen  Thiere  eingcsenkt  sind.  c  solche  mil  ausgebreiteten  Tenlakeln.  d  zurlick- 
pzogeae  Thiere. 
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ifi  TubQlarinen  verbreitet  ist.  —  Die  Bedeutung  des  bei 

m.-  i    i^  \*^.^:^n'  vorhandenen  Knorpelringes ,    erbelit  aus  seiner 

■■•v  •  ^^i-ia  ;«-^*en.   Er  nimint  mit  einer  riDnenformigeD  Vertiefung  den 

r-^*   i«e  ^ladhUschen,  bietet  eine  Unterlage  fur  den  Randcanal  des 

h -»»%.«. •'^es     i-id  dient  dem  Velum  zur  Insertion.     Vom  Knorpelring  aus 

^^♦»    Kv«    x-soiKJ^re  spangenfOrmige   Fortstftze    (die  Mantelspangen   nacli 

u*t    .<'•»  Viu»t  Jws  ^ohirmcs  in  radialer  Richtung  nach  aussen.     (Vergl.  oben 

^     ?.     >^    o.xT^^i^Mi  ID  ihrer  Zahl  den  Randblttschen  (vergl.  unten:  Sinnesorgane). 

«       .  vs,«.»«.^4    vo.ea  dh*  Spangen.     Das  in  seinem  Baue  an  den  Knorpel  sich  an- 

>^     i.>fi<.*^r  55*at^^»*^»*be  bildet  unter  den  Medusen  bei  den  Aeginiden  und  Trachyne- 

•.  ..'u  .1*    »^  Mma iiic^  ier  Tenlakel,  die  dadurch  ihre  Beweglichkeit  einbtissen.    Bei  den 

V.  ^  .•  .*u   C"i.»iita'  strui  «  sich  als  kegelfOrmige  Tentakelwurzel  in  der  Galiertraasse  des 

>v  .    -M^^  iiuj   i»>c^*rt    Ki^.  It  tit')  bei  Cunina  auf  der  obern  Wand  einer  Magentasche. 

V     X      *  .*.%^^    M>dr\miedusen.) 

i*.<.»s»oi  i%»sSieletes  der  Anthozoen  ist  zu  bemerken,  dass  Kalkspicula  ihre  Ver- 

>»».;;..»>  lui  xm  vien  iVlaotinien  besitzen,  doch  fehlen  sie  auch  hier  einigen  Gatlungen 

^    ,Mou.*a     1>KU>.  —  Die  Verschiedenartigkeit  der  bei  den  Octactinien  verbreiteten 

v\  »i>xvsc^v  e»»':4»nnjrt  enlweder  aus  dem  Verhalten  der  in  der  Axe  des  C«nench\Tiis 

V  t....iK»KM  Ki'kspicula  lu  der  sie  amschliessenden  organiscben  Substanz,  und  aus  dem 

•».n;v«»*kK*  >jkHr  VtJtt^ren,  oder  aus  dem  gdnzlichen  Mangel  von  Kalkkdrpem  in  der  Axe. 

jk»  ,Hrva«;sclk^  $*ihstani,  welche  die  entweder  verkalkende  oder  auch  bios  Kalkspicula 

,,:iM.Hi..v*3ss«^tixK^  Unindlage  des  Axenskeletes  abgibl,   ist  in  einem  sehr  differenten  Zu- 

>4 1  uK^  tv^iiulK'h  ihivr  Festigkeit.    Sie  ist  bald  weich  und  biegsam,  bald  fest,  hornartip. 

\j>  :vc*iv»vm  Yei*ttUnisse  hat  man  sie  auch  als  »Hornsubstanz«  bezeichnet,  obgleich  sie 

•i#  vhouusK  hor  Hinsicht  aus  einem  dem  Chitin  nahe  verwandten  Kdrper  besteht.    Fast 

»vm  hxwtiij:^  Axon .  die  als  Ablagerungen  im  Cdnenchyro  entstehen ,  besitzen  die  Gor- 

;iv»o\K^tt  uwd  AntiiMilhiden.    Von  diesem  einfacheren  Zustande  aus  lassen  sich  die  ver- 

s^'hKsK^«*'n  Verb«Unisse  des  Axenskelets  anderer  Octactinien  beurtheilen  und  ableiten. 

Uuk^m  die  Homaxen  der  Gorgoniden  eine  durch  leistenformige  Vorsprtinge  und  La- 
HU'lW'ii  wiH»lM»ne  Obcrfliiche  besitzen ,  geht  das  Skelet  damit  allmtihlich  ins  Cdoenchym 
ttlwT.  l^urrh  Kalkeinlageningen  in  die  zwiscben  den  Hom-Lamellen  befindlicfaen  Fficher 
^iw'iteb^u  die  Skelele  von  Plexaurella.  Aehnliche  Kalkeinlagerungen  unter  gleichzei tiger 
Noi^alkung  der  das  Fttcherwerk  bildenden  Hornsubstanz/  zeichnen  Juncella  aus.  Con- 
c^wtrisoh  geschichtete  aber  durchaus  verkalkte  Hornsubstanz  besitzt  Gorgonella,  wtthrend 
aiosos  Verhalten  bei  Primoa  nur  die  inneren  Parthien  des  Skeleles  betriflt,  und  in  den 
iiussoren.  Knlklamellen  mit  verkalkten  Hornschichten  abwechseln.  Die  einfachen  Kalk- 
lumellen  zeigen  in  diesen  Ffillen  eine  krystallinische  Beschaflenheit,  und  weder  in  sie 
noch  in  die  verkalkten  Hornschichten  gehen  Kalkspicula  ein.  Letzt«re  Theile  spielen 
dagegen  bei  anderen  eine  Rolle.  Sie  finden  sich  in  die  unverkalkte  Hornsubstanz  ein- 
goschlossen  in  den  biegsamen  Axenskeleten  von  Sklerogorgia.  Die  inweicheund  festeAb- 
schnitlo  gegliederten  Skelete  von  Melithaea  und  Mopsea  zeigen  an  ersteren  geschichtete 
Hornsubstanz  —  an  letztem  durch  eine  verkalkte  Zwischensubstanz  verkittete Kalkspicula. 
Dieselbe  Structur  wie  diese  festen  Gliedstticke  besitzt  das  Axenskelet  von  Corallinum. 
Dagegen  sind  die  festen  Gliedstucke  des  Skeletes  von  Isis  ohne  Kalkspicula  und  bestehen 
au"*  dichten  concentrischen  Lamellen  einer  verkalkten  Grundsubstanz  die  von  radi^ren 
Lnmellen  durchselzt  wird.  Die  hornigen  Zwischenglieder  besitzen  den  lamelldsen  Bau 
derGorgonionaxe.  —Das  einfache  Axenskelet  von  Pennatula  besteht  aus  verkalkter  Horn- 
substanz mit  weichen  Radialfasern.  Diese  verschiedenartigen  Differenzirungen  zeigen 
sammtlich  viel  Gemeinsames,  und  es  ist  nur  die  Betheiligung  oder  der  Mangel  von  Kalk- 
spiculls,  das  Ueberwiegen  oder  das  Zurucktreten  der  weichen  oder  der  verkalkten  Horn- 
substanz, und  endlich  die  wechselnden  Verbal tnisse  von  krystallinischen  an  spttrliche 
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Grundsobstanz  gebundeneo  Kalkmassen,  wodurch  die  Variationen  bedingt  sind.  Audi  in 
dem  Ai^lretea  von  zwcierlei  Gliedstiiclcen  an  einem  und  demselben  Skelete  ist  ein 
I'ebergangszustand  ausgedriickt.  Von  diesem  nur  im  Innern  des  Cdnenchytns  auftre- 
teaden  Skeletbildungen  sind  die  Gehfluse  der  Tubiporen  verschieden.  Es  scheint  hler 
die  Verkalkung  nur  in  den  £iusseren  Kdrperschichten  stattzufindcn,  so  dass  dadurch  von 
je  einem  Individuum  geblldete  Rdhren  entstehen,  die  aber  in  verschiedenen'Htfhen  durcb 
borizoutale  Lamellen  unter  einander  vereinigt  sind.  —  Die  Skelete  der  Polyuetinien  lassen 
diese  DiffereDzirungen  nicht  mehr  erkennen,  und  die  bei  den  OctacUnien  weicbe  GerOste 
lieferode  «HorDsabstanz«  scheint  hier  glinzlich  zu  fehlen.  Der  das  Gewebe  des  KOrpers 
ergretfMide  sklerosireDde  Prozess  schreiteti  von  dem  festsitzenden  Fusstheile  des  Tkieres 
beginnend  (Fussplatte)  auf  die  Leibeswandung  tiber,  bildefc  bier  eine  fiussere  tolide  Wand, 
odergehtvoudieser  oderauebohnesolcbc  auf  die  raditfren  Septa  der  Leibeshohle  tiber,  so 
dass  diese  im  Kalkgeriiste  in  ihrer  Anordnung  und  ihren  Zahlenverh&ltnissen  genau  aus- 
l^edriickt  sind.  In  demselben  Maasse  als  die  Verkalkung  fortschreitet,  findet  ein  weiteres 
Wacbsen  des  weichen  Kdrpers  statt.  Bei  gr()sserer  Ausdehnung  des  Vbrganges  scheint 
sicb  der  K&rper  durch  Bildung  von  gleichfalls  verkalkenden  Querscheidew&nden,  weicbe. 
die  radiiiren  Plflttchen  unter  einander  verbinden,  von  dem  bereits  vollstttndig  sklerosirten 
Theile  in  regelmlissigen  AbsSitzen  zu  scheiden.  Bei  den  coloniebildenden  Polyactinien 
ist  der  Vorgang  wie  beim  Einzelthiere.  Mit  der  Sprossung  neuer  Individuen  setzt  er 
sich  allmflhlich  auf  diese  fort,  und  so  entsteben  die  verzweigten  Stdcke  der  Madroporen, 
Oculiniden  u.  s.  w.  Ueber  das  Verbalten  der  Gewebe  beim  Verkaikungsprozess  ist  nicbts 
naheres  bekannt.  Ueber  die  Bildung  und  Formen  der  festen  Polyparien  verg^l.  Milve- 
Edwaads  u.  J.  Haimb  Recbercbes  sur  les  polypiers  Ann.  Sc.  n.  III.  ix — xvi. 

Die  mannichiaUigen  Axenskelete  und  Kalkkdrper  der  Oclactinien  sind  von  KOlliker 
iloones  hist.  II)  bescbrieben  worden.   « 

Die  durch  die  Skeletbildungen  sich  aussernden  Beziehungen  der  Anthozoen  zu  den 
Poriferea  werdeo  dadurch  nicht  beeintrttchtigt,  dass  die  Substanz  der  Stiitzorgane  nicht 
dieselbe  ist,  and  bei  den  Anthozoen  vorwiegend  aus  Kalk  bestebt.  Der  Nachweis 
voB  Kieselspicula  bei  Anthozoen  (Solanderia,  aus  der  Familie  der  Gorgoniden, 
s.  M60ni8  Acad.  Leop.  Car.  XXIX)  Ittsst  die  Schranken  hinflillig  werden,  die  man  bisher 
dureh  die  exclusive  Vindicimng  dieser  Gebilde  fiir  die  Schwttmme,  zwischen  letzteren 
and  Anthozoen  errichtel  hatte.  Das  gilt  naturiich  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  ge- 
naniita  Gattnog  In  der  That  den  Gorgoniden  angehort. 

Die  Beziehungen  der  Scheibe  der  Velelliden  zu  dem  Luftbebfilter  anderer  Siphono- 
phoren ,  aowie  die  Bntwickeluog  der  ersteren  bei  Leuckakt,  Arch.  f.  Nat.  i  8ft4 ,  ferner 
HcxLKT,  Hydrozoen.  S.  448. 

Masknlatnr  und  Bewegnngsorgane. 

§51. 

Differenzirtes  Muskelgewebe  ist  bei  alien  GOlenteraten  vorhanden ,  und 
zeiizt  sicb  vorzugsweise  mit  dem  Integumente  in  Yerbindung,  in  der  An- 
orthrang  seiner  Elemente  mannichfachen  Verschiedenheiten  unterworfen. 
Bei  den  Hydroiden  (von  Hydra  abgesehen)  bilden  die  Muskelfasem  eine 
dilnne,  oft  schwer  unlerscheidbare  Schichte  unter  dem  EpithelUberzuge  des 
Korpers,  die  auch  auf  die  Tentakel  tlbergeht.  Bei  den  Medusen  bilden 
sie  eine  an  der  Unterflache  des  Schirmes  (als  Subumbrella)  entwickelte 
Schichte,  die  bei  den  Acraspeden  eine  complicirte  Anordnung  ihrer  Fasem 
z«Hgi,  indess  sie  bei  den  Craspedoten  eine  einfaehe  Ringfaserlage  bildel^  zu 
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der  vornehralich  in  der  Nabe  der  R<idialge{^sse  des  Gastrovascularsystems 
noch  radial  verlaufende  Fasern  kommen.  Sie  selzt  sick  bei  letzterem  von  da 
aufs  Velum  fort,  an  welchem  noch  eine  untere  continuirliche  Lage  von  Ra- 
dialfasem  hinzukomml.  Von  der  Subumbrella  aus  tritt  die  Muskelschichte 
auf  den  Magen  (Iber ,  indem  sie ,  falls  letzterer  auf  einem  besonderen  Stiele 
sitzt,  auch  diesen  ttberkleidet.  Ldngs-  und  Ringfaserschichten  von  Muskel- 
fasern  gehen  auch  auf  die  Tentakel  Uber,  und  zwar  soheinen  beide  vorwie- 
gend  den  hohlen  Randf^den  zuzukommen.  Dass  die  medusiformen  Indivi- 
duen  der  Siphmophoren  die  gleichen  Einiichtungen  des  MuskelapparaU's 
besitzen,  bedarf  keiner  besonderen  Erwahnung,  aber  zu  bemerken  ist,  dass 
hier  auch  dem  Stamm  der  Colonic  eine  entwickelte  Muskulatur  zukommt.  — 
Bei  den  Ctenophoren  lagem  Muskelfasem  gleichfalls  unler  der  Oberflache, 
und  zwar  den  Reihen  der  Schwimmplattchen  enlsprechend,  doch  stehen  sie 
nicht  in  director  Bezieliung  zur  Locomotion,  da  sie  nur  Gestaltsveranderungen 
des  KOrpers  zu  Stande  bringen. 

Am  reichlichsten  erscheint  die  Muskulatur  bei  den  Anthozoefi  entwickelt. 
So  wird  bei  den  Actinien  die  fcstsitzende  Sohle  des  Korpers  vorwiegend  von 
Muskeln  gebildet  und  am  Ubrigen  KOrper  sind  Ring-  und  Ldngsfaserschichten 
unterscheidbar,  sowie  diese  auch  auf/len  Tentakelapparat  sich  fortsetzen. 
Bei  den  stockbildenden  Anthozoen  scheinen  die  Kdrper  der  Einzelihiere 
gleichfalls  Ring-  und  LSingsmuskeln  zu  besitzen ,  und  auch  das  weiche  Co- 
nenchym  scheint  contraclil ,  indem  die  dasselbe  durchziehenden  Canalnetze 
des  Gastrovascularsystems  von  Muskelfasdn  begleitet  werden. 

Die  Muskulatur  der  Cdlenteraten  besteht  aus  langen  sehr  feinen  Fasern,  die  bis  jetzt 
nur  von  den  Hydromedusiden  nnher  bekannt  sind,  bei  Hydra  sind  Muskeln  noch 
nicht  nachge^iesen.  Bei  Medusen  und  Siphonophoren  besitzen  sie  eine  deutliche  Quer- 
streifung.  (Ueber  den  feinen  Bau  der  Muskelfasem  der  Medusen  vergl.  Brccke  [S:  W. 
Bd.  48],  der  zwei  verschiedene  Formen  der  contractilen  Elementartheile  unterscheidei.) 

Die  locomotorischen  Apparate  kommen  auf  sehr  mannichfaltige  Weise  zu 
Stande.  Fur  die  ersten  Larvenstadien  dienen  die  am  Kdrpen  befindlichen  Wimperhaare 
als  locomotorische  Werkzeuge.  Seiche  bestehen  bei  alien  aus  dem  Eie  hervorgehenden 
Jugendzustftnden  in  fast  gleichartigem  Befunde  an  der  sogenannten  Planula-Form,  die  mil 
denEmbryonen  derPoriferen  iibereinstimmt.  Wenn  diese  Haare  als  allgemeinerUeberzug 
des  Kdrpers  in  einzelnen  Fallen  (bei  Ctenophoren  vergl.  oben  S.  4  49)  fehleu,  so  sind  die 
dafUr  sprossenden  Ruderplftttchen  als  homologe  Gebilde  anzusehen ,  und  es  bleibt  den 
Rippenquallen  der  embryonale  Bewegungsapparat,  in  besonderer  Richtung  differenzirt, 
auch  im  ausgebildeten  Zustande.  Das  Wimperkleid  ist  auch  bei  Medusen  (Trachynema, 
Aeginopsis),  bei  schon  differenzirtem  Kdrper  noch  Bewegungsorgan.  (\^ergl.  J.  BitiLLER 
A.  A.  Phys.  4  854.  S.  252.  und  meine  Abhandlung  zur  Lehre  vom  Generationswechscl 
etc.  Wttrzb.  4  854.) 

Fur  die  Muskulatur  der  Ctenophoren  ist  die  Angabe  von  Agassiz  bemerkens^erth, 
dass  ausser  den  die  Radialcan&le  begleitenden  Muskelziigen  noch  interradiale  ZUge  be- 
stehen, die  mit  den  ersteren  durch  Querbiindel  in  Verbindung  stehen.  Ausser  diesen 
oberflttchlich  gelagerten  Muskeln  kommen  nach  KOlliker  ilc.  hist.  II.  S.  4  40)  noch 
Muskelfasem  vor,  weiche  die  gallertige  Bindesubstanz  des  Kdrpers  in  verschiedene r 
Richtung  durchsetzen. 

Bei  den  Medusen  ist  es  die  Muskulatur  der  Subumbrella,  weiche  durch  wechselnde 
Contraction  und  Erschlaffung  des  Schirmes  die  Locomotion  bewirkt.    Die  Ausdebnung 
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dieser  Maskelschicht  an  der  Concavittit  des  Schirmes  wird  mehrfach  beschriinkt  durcb 

den  vom  Magen  eiDgenommenen  Raum  bei  Aequoriden  and  bei  den  Aeginiden.    Bei  den 

leuteren  stellt  die  Muskelschicbte  einen  verh&ltnissraassig  schmalen  Saum  vor.    Indem 

die  Muskulatur,  vom  Rande  des  Schinnes  aus  als  eine  kreisfdrmige  Membran  vorsprin- 

geod»  das  Velnm  bildet,  auf  welches  nur  die  Epithellagen  sicb  fortsetzen,  erscheint  das 

Velnin  als  eine  Differenztrung  der  Subumbrella,  und  zeigt  sicb  auch  in  seiner  Beziehung 

zur  Locomotion  in  diesem  Veshttltnisse.    Das  Velum  kommt  alien  niederen  Medasen  zu; 

so^'ohl  deo  mil  den  Hydroid  poly  pen  genetisch  verbundenen,  als  auch  den  Geryoniden 

und  Aeginiden,  die  bis  jetzt  keine  Beziehung  zu  den  Hydroidpolypen  nachweisen  liessen. 

Es  ist  aber  die  unmittelbare  Fortsetzung  des  Schirmrandes,  und  dadurch  unterscheidet 

sicb  diese  Bildung  von  dem  Velum,  das  bei  einigen  hdheren  Medusen  getroffen  wird. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Fr.  Muller  (Abhandl.  d.  naturf.  Ges.  zu  Halle  V.)  iindet 

sicb  ein  Velum  bei  den  Cbarybdeiden ;  von  Agassiz  ist  es  fiir  Aurelia  nachgewiesen 

worden.    Hier  sefczt  sich  der  Schirmrand  noch  iiber  das  Velum  hinaus  in  lappenartige 

Aohange  fort  (Aurelia)  oder  bildet  breite  pfeilerartige  Forts^tze,  die  das  Velum  weit 

iiberragend,  die  Randf^den  entspringen  lassen  (Charybdia,  Tamoya).   Das  Velum  ist  hier 

also  nicht  Randmembran  in  dem  Sinne  wie  bei  den  niederen  Medusen.    Obwohl  diese 

Zust&nde  aus  den  bei  niederen  Medusen  gegebenen  abge4eitet  werden  k6nnen,  indem  sie 

auf  eine  Weiterenlwickelung  eines  Theiles,  n^mlich  des  das  Velum  tragenden  Randes, 

and  einer  VerkUmmerung  eines  andern  Theiles,  namlich  des  Velums,  beruhen,  so  kann 

doch  in  der  bestebenden  Verschiedenheit  des  Randes  eine  Eigenthiimlichkeit  beider 

^rossen  Abtheilungen  der  Medusen  erkannt  werden.    Ich  babe  darauf  bin  die  zwei  von 

EscascBOLTz  nach  dem  Geschlechtsapparat,  von  Ed.  Forbes  nach  den  Randkdrpern  unter- 

schiedenen  Gruppen  als  Craspedota  und  Acraspeda  bezeichnen  zu  diirfen  geglaubt  (vergl. 

Z.  Z.  VIII.)  und  bin  auch  jetzt  noch  der  Meinung,  dass  das  Auffinden  eines  Velums  bei 

jenen  hdhem  Medusen  die  Dnterscheidung  beider  Abtheilungen  nach  dem  Verhalten  des 

Scbirmrandes  nur  wenig  stdren  mag.    Es  ergibt  sich  hier,  dass  ein  Zustand  der  fiir  eine 

niedere  Form  von  boher  Bedeutung  ist,  in  einer  htihern  nicht  sofort  vollstfindig  schwin- 

det,  sondern  noch,  wenn  auch  nur  in  vereinzeltem  Vorkommen  und  mit  geringerem 

Werthe  (wie  die  unansehnliche  Breite  des  Velums  bei  Aurelia  zeigti  fortbestehen  kann.  -* 

An  den  StOcken  der  Sij^umophoren  ist  eine  Anzahl  von  medusiformen  Individuen  mit 

der  Orfsbewegung  betraut.    Diese  locomotorischen  Individuen  zeigen  den  Bau 

der  niederen  Medasen,  wenn  auch  die  ttussere  Form  sehr  abweichende  Sculpturverhillt- 

nisse  bielet,  und  zeichnen  sich  durch  tiefconcave  Subumbrella  und  ansehnliches  Velum 

au<i.  Einigen  Familien  fehlen  sie.  Zwei  solcher  »Schwimmstucke<t  besitzen  die  Diphyiden 

Fig.  22.  A.m.m.].^   Eine  grflssere  Anzahl  in  spiraliger  Anordnung ,  oder  in  dieser  in 

Form  einer  Doppelzeile  gereiht,  besitzen  die  Physophoriden   (Fig.  22.  C.  m.  m.)   und 

Hippopodiden.      Sie  bilden  zusammen  den   vordersten  Abschnitt    des  Stockes:     die 

SchwiinrosSuIe. 

Obgleich  bei  der  Locomotion  nicht  unmittelbar  betheiligt,  miissen  hier  auch  die 
hydrostatiscben  Apparate  der  Siphonophoren  erwtihnt  werden.  Sie  be- 
steben  aus  einem  Luftbebfllter,  der  in  dem  Anfang  desStammes  der  Colonic  eingeschlos* 
^0  ist  (Fig.  22.  C.  a').  Derselbe  hat  eine  homogene  derbe  Membran  als  Grundlage, 
and  viird  von  einer  Duplicatur  der  Stammeswand  umgeben.  Bei  den  Physophoriden 
vtfTgL  Glaus  tibcr  Physoph.  hydrost.  Z.  Z.  X)  ist  der  Luftbeh&lter  relativ  klein ,  er  ist 
aber  als  das  nllmliche  Gebilde  anzusehen,  welches  bei  anderen  Familien  anscheinend 
s?br  differente  Zustfinde  hervorgehen  iSsst.  Durch  eine  ansehnliche  Ausdehnung  zu 
eioem  weiten  Raume  nimmt  die  Blase  den  grossten  Theil  des  Stammes  ein,  und  bildet  so 
den  volumindsesten  Theil  der  Colonic,  deren  Einzelstiicke  wie  einer  Seitc  der  Blase  an- 
skzende  Anh^nge  sich  ausnehmen.  Dieses  Verhalten  ist  bei  den  Physalien  ausgebildct, 
an  deren  Lufftblase  von  Hitxlet  am  vorderen  Ende  eine  Oeffnung  nachgewiesen  ward 
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(Ann.  nat.  h.  4  849.  Ueber  die  EntwickelangsverhllUnisse  vergl.  dessen  Oceanic 
Hydrozoa,  indess  bei  den  Physophoriden  eine  uiimittelbare  CommuDication  nach 
aussen  Dicht  vorhanden  zu  sein  scheint.  Eid  andercr  Zustand  ist  bei  den  Velelliden  gc- 
geben  (vergl.  oben  S.  421),  wo  die  Blase  zum  stark  verktirzten  Stamme  der  Colonie 
eine  terminale  Lage  einnimmt,  und  sich  onter  fltfchenartiger  Ausdehnung  zu  einer 
Scheibe  vergrdssert,  deren  knorpelartige  derbe  Wandungen  darcb  Scheidewandbildung 
den  Binnenraum  in  zahlreiche  Kammem  theilen.  Im  ersboii  Bildungszustande  stellt  der 
Luftbehttlter  auch  bier  einen  einfachen  Sack  vor.  Bei  Porpita  bleibt  die  Scheibe  platt 
kreisfOrmig,  bei  Velella  erhebt  sie  sich  in  einen  schrtfg  gesteliten  dUnnen  Kamm,  in  wel- 
chen  die  Luftrftome  der  Platte  sich  nicht  fortsetzen.  Die  concentrisch  gelagerten  Kammer- 
rttume  des  Luffbehftlters  stehen  bei  Velella  unter  sich  durch  Oeffnangen  in  Verbindung. 
Nach  aussen  6ffnen  sie  sich  durch  eine  Anzahl  an  der  Oberflttche  gelagerter  L6cher.  Bet 
Porpita  gehen  von  der  unteren  Flttche  des  Luftbehftlters  noch  feine  Inftftihrende  Canftle 
ab,  welche  verttstelt  in 'den  die  Em&hrungsindividuen  tragenden  Theil  des  Cdnenchyms 
eindringen.    (Kaoriv,  Arch.  Nat.  4  848.  —  KOlliker,  Schwimmpolypen.) 

Dem  mannichfaltigen  der  Ortsbewegung  dienenden  Apparate  der  Hydromedusiden 
stellt  sich  der  festsitzende  Zustand  der  Anthozoen  gegentiber,  der  nur  bei  wenlgen  nicht, 
Oder  doch  nicht  ausgeprttgt  besteht.  So  bei  den  nur  lose  im  Sande  steckenden  Penna- 
tuliden.  Bei  Actinien  ist  die  Befestigung  hftufig  nur  eine  temporfire,  indem  sie  mit- 
telst  der  zu  einer  muskuldsen  Sohle  umgebildeten  aboralen  Kdrperflllche  sich  von  der 
Stelle  zu  bewegen  verrodgen. 


Organe  der  Empfindung. 
Nervensystem. 

§52. 

Yon  den  festsitzenden  Gdienteraten  wie  den  Hydroiden ,  den  Lucema- 
rien  und  den  Anthozoen  sind  bis  jetzt  weder  Nervensystem  noch  speci- 
Hsche  Sinnesorgane  bekannt  geworden.  Dagegen  sind  sowohl  Ctenophoren 
als  Medusen  mit  beiderlei  Organen  ausgestattet ,  wenn  die  Kenntniss  dieser 
Organe  auch  noch  keineswegs  eine  befriedigende  zu  nennen  ist.  Das  Ner- 
vensystem der  Medusen  bildet  einen  langs  des  Scheibenrandes  verlaufenden 
Ring,  der  aus  einem  faserigen  Gewebe  gebildet,  in  regelmUssigen  AbstUnden 
ganglion^re  Anschweliungen  bildet ,  in  wclchen  zellige  Elemente  sich  vor- 
finden.  Die  Ganglien  entsprechen  in  ihrer  Lage  den  als  Sinnesorgane  zu 
deutenden  Randkdrpern  und  senden  Fftdchen  ab,  welche  theils  zu  den  Ten- 
lakeln  verlaufen,  theils  die  Radiflrcanale  begleiten.  Dieser  durch  die  Unter- 
suchungen  Hxgkbl's  bei  Geryoniden  am  genauesten  bekannt  gewordene  Ner- 
venring  findet  seine  SlUtze  an  dem  Ringknorpel  und  liegt  zwischen  diescni 
und  dem  Ringcanale  des  Scheibenrandes.  Die  Anschweliungen  des  Nerv^en- 
ringes  stellen  centrale  Apparate  vor.  Die  faserigen  Abschnitte  erscheioen  als 
Commissuren.  Etwas  abweichend  hie  von  sind  die  von  Agassiz  gleichfalls 
fUr  craspedote  Medusen  gemachten  Angaben ,  indem  hier  noch  ein  zweiier, 
im  Grunde  der  Schirmwdlbung  gelagerter  Ring  vorkommen  soil ,  der  sich 
mit  den  radialen  Nervenfiiden  vereinige  und  interradiale  Nerven  absende. 
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Auch  das  Nervensystem  der  Cienophoren  ist  bis  jetzt  nur  bei  einigen 
nacbgewiesen.  Die  Centren  desselben  iiegen  als  mehrere  mil  einander  ver- 
bundene  Ganglien  am  Gninde  der  verdauenden  Cavitdt.  Sie  senden  Nerven- 
sUimmchen  sowohl  zu  den  unter  den  Schwimmpl^ttchenreihen  verlaufenden 

RadiSrcanalen  als  auch  zum  Magen  bin. 

• 

Ein  Nervensystem  der  Medusen  ist  zum  ersten  Male  von  Agassiz  von  mehreren  Me- 
ilusen  'Sarsia,  Tiaropsis,  Slaurophora,  BougainviUia)  beschrieben  worden  [Contrib.  to  the 
Dat.  hist,  of  the  Acalephae  of  N.  A.).  Spelter  wurden  auch  von  F.  Miiller  (Abb.  d.  nat. 
Gesellsch.  zu  Halle  Y  u.  Arch.  f.  Nat.  XXV)  tthnliche  Angaben  fur  Charybdeiden  (Tamoya) 
uod  fiir  eine  Geryonia  (Liriope)  gemacht,  sowie  auch  von  Leuckart  (bet  Eucope)  ein  das 
Ringgefiiss  begleitender  Nervenfaden  mit  ganglienartigen  Anschwellungen  beobachtet 
^iirde.  Nach  Hackxl  stimmen  nur  die  von  Fr.  MiiLLER  bei  Tamoya  beschriebenen  Theile 
<owie  die  von  Lbuckart  beobachteten  mit  dem  Befunde  bei  Geryoniden  iiberein,  und  da 
nur  von  diesem  Forscber  genaue  histiologische  Untersuchungen  angestellt  wurden,  ver- 
dienen  dessen  Angaben  vor  andern  den  Vorzug. 

Fiir  die'  Ctenophoren  haben  die  ersten  bestimmten  Angaben  von  Grant  ,  der  bei 
Cydippe  einen  um  den  Mund  verlaufenden  Nervenring,  und  bei  Beroe  acht,  von  eben  so 
viel  Ganglien  entspringende  Nervenst£lmmchen  erkannt  haben  wollte,  keine  Bestfitigung 
;:efiinden.  Von  den  meisten  spUteren  Untersuchern  wurden  Nervencentren  in  einem 
am  Tnchterpole  des  KOrpers  gelegenen  ganglienartigen  Gebilde  erkannt.  So  von  Milke- 
EowARDs  (Ann.  sc.  II.),  Will  (Horae  tergest.)  Fret  und  Leuckart  (BeitrSige  etc.).  Auch 
ich  habe  Aehnlicbes  gesehen.  £s  bediirfen  aber  diese  VerhKltnisse  einer  erneuten  Unter- 
suchong,  urn  so  mehr  als  jene  als  Nervencentren  gedeuteten  Gebilde  von  Aoasbiz  einer 
anderen  AuCFassong  onterstellt  wurden. 


Sinnesorgane. 

§53. 

Da  die  Sinnesorgane  als  Endapparate  sensibler  Nerven  zu  betrachten 

sind,  so  wird  bei   der  Unvollkommenheit  unserer  Kenntnisse  von   einem 

Nenensysteme  der  COlenteraten,  auch  tlber  die  als  Sinnesorgane  anzusehen-. 

den  Theile  keineswegs  ein  definitives  Urtheii  abgegeben  werden  kOnnen.  Das 

gill  sowohl  fttr  die  Einrichtungen  die  man  als  dem  Tastsinne  vorslehend  be- 

trachtet,  als  auch  von  den  hoheren  Sinnesorganen ,  die  man  vorzUglich  als 

Hiir-  und  Sehwerkzeuge  unterschieden  hat.    Dem  im  Integumente  vorhan- 

denen  allgemeinen  Geftlhlssinne  scheinen  besondere  Fortsatzbildungen  des 

Kdrpers  zu  dienen.     Obsehon  Nervenendigungen  hier  noch  nicht  erkannt 

sind,  und  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Falle  selbst  fUrdas  Vorkommen  von 

Nerven  noch  keine  Thatsachen  bekannt  wurden,  so  ist  doch  die  Empfindlich- 

keii  jener  Gebilde  ein  gentlgender  Grund,  in  ihnen  solche  Sinnesorgane  zu 

seben.    Sowohl  bei  den  Hydroidpolypen  wie  bei  den  Anthozoen  fungiren  die 

tranzfbrmig  den  Mund  umstehenden  Tentakel  als  Tastorgane.    Am  K5rper 

<Jer  Medusen  sind  nicht  allein  an  der  MundOffntmg  solche  Gebilde  hSufig  an- 

gebracht,  sondern  es  ist  auch  stets  der  Scheibenrand  mit  fadenartigen  meist 

aosserordentlich  dehnbaren,  sellener  starren  oder  wenig  beweglichen  An- 

hangen  —  RandfSiden  —  besetzt.      Aehnliche  Gebilde  erscheinen  an  den 
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SUicken  als  sogenannte  Senkfilden.  Sie  besitzen  jedoch  einen  ganz  anderen 
morpbologischen  Werth,  da  sie  in  Folge  des  hier  waltenden  Polymorphismus 
aus  Modiiicationen  von  Individuen  hervorgegangen  sind.  Das  gleiche  gilt  von 
den  speciell  als  d  Taster  a  oder  )>FUblera  untei^scbiedenen  Tbeilen,  die  als 
einfachere,  contractile  Blindschl^uche  bald  nur  an  bestimmten,  beschr^nkten 
Stellen  des  Stammes  angebracbt,  bald  tlber  den  ganzen  Stamm  verbreitet 
vorkommen.  —  Nur  zwei  Tentakel  sind  bei  den  Ctenophoren  vorhanden.  Sie 
entspringen  nicht  von  der  Oberflache  des  Kdrpers  sondem  im  Grunde  einer 
scheidenformigen  Yertiefung.  Den  Beroiden,  Mnemiden  u.  a.  fehlen  sie.  Ob 
sie  auf  die  Randfaden  der  Medusen  bezogen  werden  kOnnen  ist  noch  unge- 
wiss.  Die  Function  all  dieser  Tentakelbildungen  schliesst  andere  Verricbtungen 
nicbt  aus ;  sie  fungiren  ebenso  als  Greif-^  oder  Fangorgane,  und  ibre  Bewatf- 
nung  mit  Nesselzellen  tritt  ftir  diese  Beziehung  deutlich  genug  bervor.  Sie 
stehen  dadurch  mit  der  Nahrungsaufnahme  in  Verbindung,  w'o  sie  fUr  die 
festsitzenden  Formen  der  Cdlenteraten  von  besonderer  Wichtigkeit  sind. 

Eine  andere  Reihe  von  Sinnesoi^anen  hoBern  Ranges  findet  sich  bei  den 
Medusen  dem  Rande  des  Schirmes  angefUgt  und  daher  alssRandkOrperc 
bezeichnet.  Diese  Randkdrper  sind  in  zweierlei  Zust^nden  zu  unterscbeiden 
welche  in  sehr  verschiedener  Weise  beurtheilt  worden  sind.  Einmal  ei'scbei- 
nen  sie  als  bl^scbenformige  Gebilde,  und  zweitens  als  Pigmentanh^ufungen, 
die  mit  einem  hellen  licbtbrechcnden  Korper  ausgestattet  sind,  der  jenen  Or- 
ganen  ahnlich  ist,  die  bei  den  hohem  Thieren  als  Endapparate  der  Sehnerven 
sich  herausstellten.  Die  ersteren  oder  Randbiaschen  sind  entweder  in 
die  Substanz  der  Scheibe  eingebettet  oder  springen  frei  am  Scbeibenrande 
vor.  Sie  besteben  aus  einer  homogenen  Kapsel,  die  eine  epithelartige  Aus- 
kleidung  trSlgt,  und  umschliessen  einen  oder  mehrere  concentrisch  geschicb- 
tete  Concretionen  oder  kleine  Krystalle.  Die  ersteren  sind  in  einem  Falle  mil 
der  Blaschenwand  in  fester  Verbindung,  indem  sie  von  einem  kugeligen  Yor- 
sprunge  der  Wand  umschlossen  werden.  Da  sie  also  nicht  im  freien  Raume 
des  Blaschens  liegen,  so  schwindct  die  Aehnlichkeit,  die  diese  Randk()rper 
mit  den  GehOrblasclien  anderer  niederer  Thiere  besitzen ,  um  Bedeutendes, 
ohne  dass  jedoch  mdglich  ware,  eine  andere  Deutung  bestimmter  zu  fomiu- 
liren.  Dass  Sinnesorgane  vorliegen  erhellt  nicht  nur  aus  der  Anlagerung  der 
Blaschen  auf  dem  Nervenringe,  sondem  auch  aus  den  von  Hxckel  nach- 
gewiesenen  engeren  Beziehungen  zu  letzleren  bei  den  Geryoniden.  Hier 
geht  von  dem  unter  jedem  Randblaschen  gelegenen  Ganglion  ein  doppelter 
das  Blaschen  umgreifender  Faserzug  aus,  der  nach  stattgefundener  Yereini- 
gung  in  die  das  Concrement  enthaltende  kugelige  Zellenmasse  eintritt ,  und 
so  eine  unmittelbare  Yerbindung  der  letzteren  mit  dem  Ner\^encenlrum  ver- 
mittelt.  Die  Yerbreitung  dieser  Randblaschen  findet  sich  vorzUglich  bei  den 
Craspedoten  (Eucopiden,  Trachynemiden,  Geryoniden,  Aeginiden).  Bei  den 
Aeginiden  (Cuninaj  sind  statt  der  rundlichen  Goncremente  Krystalle  vor- 
handen, die  in  einer  im  gestielten  Blaschen  enthaltenen  Zellenmasse  einge- 
bettet sind.    Aber  auch  hier  tritt  ein  Nerv  heran. 

Die  letztere  Form  der  Randblaschen  bildet  einen  Uebergang  zu  abn— 
lichen  Gebilden  der  Acraspeda.   Die  RandkOrper  erscheinen  hier  stels  gestielt 
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Fig.  loABb)  und  liegen  in  einem  Ausschnitte  oder  einer  nischenlbrmigen 
Vertiefiing  des  Scheibenrandes,  von  LamellenvorsprUngen  desselben  schirm- 
nrlig  bedeckt.  Einen  grossen  Theil  des  Randk&rpers  bildet  ein  Hohlrauiii 
Ampulle]  Id),  der  mittelst  eines  in  den  Sliel  Ubcrgehcnden  Canales  (c]  mil 
(ieia  Gastrovascularsystemc  zusammen- 
hiJDgl,  und  so  als  eine  Aussackung  des  Fig.  ^s. 

lelzteren  belrachlet  werden  kann.    Die-         „  , 

set  Ampulle  angelagert  und  das  Creie 
Ende  des  Randktirpers  einnehiuend  6n— 
del  sich  ein  mil  Krystallen  geftllltes 
Blaschen  (e) ,  welches  mit  dem  gieichen 
tier  Aeginiden  ilbereinkommt.  -  Die  be- 
deutendste  Ve'rscbiedenbeit  von  lelileren 
ist  also  nur  durch  den  Uangel  dcr  vom 
Gastrovascularapparat  gebiideten  Ani- 
puUe  gegeben. 

Wenn  die  Randblaschen  der  Geryoniden  denen  der  Aeginiden  bomolog 
imd  diese  wieder  den  Kryelallsikckchen  der  Raodk&rpcr  hoiierer  Medusen, 
so  ergiebt  sicb  daraus,  dass  all'  diese  Bildungen  nicht  als  Sehorgane  gedeutet 
nerden  kOnncn*,  denn  bei  den  hoheren  Medusen  finden  sich  seiche  Oi^ne 
mil  den  Krystallsyckchen  zusammen  am  RandkOrper  vor.  Auch  bei  den 
niederen  Medusen  (Craspedoten)  sind  Organe  vorhanden,  die  als  Seh- 
werkzeuge  aufiufassen  sind.  Sie  scheinen  in  einem  sich  gegenseitig  aus- 
schlicssenden  Verhiiltniss  zu  den  Raadblaschen  zu  st«hen,  denn  sie  kommen 
nur  in  jenen  Familien  (Oceaniden)  vor,  welche  der  HIaschen  enlbehren.  Als 
erste  Andeutungen  erscheinen  blosse  Pigmenlflecke  an  der  Ten  take!  basis, 
die  zwar  in  der  Regel  der  lichtbrechenden  Medien  entbehren,  in  andcren 
Fallen  dagegen  mit  Bildungen  ausgestatlet  sind,  die  an  die  Krystallsl^bcben 
anderer  niederer  Thiere  erinnern.  Bei  den  Acraspeden  conibiniren  sich 
diese  Ocelli  mit  den  bereits  erwilhnten  Rantlktirpern ,  sie  zeigen  bald  nur 
Pi^enl,  bald  seiches  -als  Umhllllung  eines  staik  lichtbrechenden  Kbrpeis 
Fig.  iSBj). 

Den  RandkOrpern  der  Medusen  homologe  Organe  fehlen  den  Lucernarien, 
Clenopboren,  den  Hydroiden  und  Sipbonophoren  wie  den  Anthozocn.  Doch 
besteht  bei  den  Ctenophoren  ein  Organ,  welches  hi(>her  bczogen  werden 
tann,  da  ihm  wahrscheinlich  die  Dedeutung  eines  Sionesoi^anes  xukommt. 
Das  Organ  stellt  ein  bUschenfttrmiges,  dem  der  Mundttffnung  entgegengesetz- 
len  Pole  des  Kttrpers  eiugelagertes  Gebilde  vor.  Es  liegt  in  unmiltelbarer 
N<the  des  ganglioDartigen  Kndtchens,  und  cnthttlt  feste  Goncremenle  nach 
Art  der  OtoiiUien  in  den  GehurblQschen  anderer  niederer  Thiere.  Die 
funetionelle  Bedeutung  auch  dieses  Organs  isl  jedoCh  noch  nicht  sicher 
gesteilt. 

ft.  IJ.  Raodkfirper  von  acraspeden  Medusen.  A.  von  Pelafira  noctlluca.  B.  von 
Charybde*  marsoplelis.  a.  der  frcie  Tbeil  des  Randkorpeis  mischen  den  Rand- 
auscchtutMn  der  KitrpersDheibo  g«lagert.  b.  Sti«l.  c.  Canal  in  denHelben.  d.  Am- 
pulle.   t.  KrystalteAckchea.    f.  Pigment,    g.  Liaseiiarti((e  Korper. 

<i(I«t«ur,  V«^l.  Antlsmie.  2.  Anil.  9 
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Die  Verb^ltnisse  der  Ten  take!  bildungen  der  Cdlenteraten  bieten  ausserordenUich 
mannichfaltige  Verschiedenheiten  dar.  Die  Zablenverh&ltnisse  derTentakel  sind  bei  den 
niederen  Zusttinden  unbest^ndig.  Sie  schwanken  hgiiifig  bei  ekier  uqd  derselben  Form. 
In  den  boheren  Abtheilungen  treten  feste  Zustande  ein,  das  Auftreten  der  Tentaket 
erfoigt  nach  bestimmten  Gesetzen,  und  ibre  Zabl  bleibt  innerhalb  fester  Grenzen.  Bei 
den  Hydroidpolypen  erscheinen  sie  am  einfachsten  meist  als  ein  Kranz  um  den  Mund. 
Nur  vier  sind  bei  den  Milleporiden  vorbanden.  Auch  bei  Stauridium.  Bei  den  Cory- 
neen  steben  sie  zerstreut  iiber  den  ganzen  K5rper.  Zwei  Tentakelkrflnze ,  einer  um 
den  Mund ,  der  andere  entfernter  davon ,  zeicbnen  die  Tubularien  aus.  Mund-  und 
Randtentakel  zugleicb  kommen  aoch  vieien  craspedoten  Medusen  zu.  Die  ersteren  sind 
bald  einfacb  bald  verfistelt,  in  BUschel  gruppirt  (Bougainvillia) .  Die  Randtentakel 
finden  sich  in  der  einfacbsten  Form  nach  der  Zahl  der  Radien  des  KOrpers,  so  dass 
jedem  Radialcanal  einer  entspricht.  Bei  den  Lizzien  bilden  sie  Biischel.  Dichotoniiscli 
verastelt  sind  sie  bei  Eleutheria  und  Cladonema.  Zwiscben  den  radialen  Tentakeln 
entstehen  intcrradiale,  so  dass  der  Rand  mit  vieien  Tentakeln  ausgestattet  ist.  Beispiele 
liefern  die  Oceaniden,  Thaumantiaden,  Aequoriden.  Die  Tentakelbildung  geht  auch  bier 
von  einfacheren  Zust^nden  aus,  indem  die  radialen  in  der  Regel  zuerst  auftreten,  dann 
folgt  ein  interradialer  in  der  Mitte  zwischen  zwei  radialen  und  so  entstehen  zwischen 
den  bereits  vorhandenen  bestHndig  neue.  Dieser  tiber  die  Zahl  der  Radien  hinausgehen- 
den  Vermehrung  steht  etne  Minderung  unter  die  Radienzahl  gegentiber.  Bei  vier  Radien 
sind  nur  zwei  Tentakel  bei  Saphenria  vorhanden,  nur  einer  bei  Steenstrupia.  Auch  unter 
den  Aeginiden  findet  sich  eine  solche  Reduction,  indem  bei  Aeginopsis  mediterranea 
nur  JEWoi  Randtentakel  sich  ausbilden.  Den  Uebergang  zu  dieser  Erscheinung  bilden 
jenc  Zustande,  bei  denen  zwar  eine  der  Radienzahl  entsprecbende  Summe  von  Tentakeln 
gebildet  wird,  die  Entwickelung  jedoch  nicht  gleichzeitig  stattiindet.  Die  Randtentakel 
der  Craspedoten  sind  auch  nicht  immer  gleichartig.  Ausser  den  blossen  hier  nicht  zu 
beachtcnden  Verschiedenheiten  der  Grdsse,  die  auf  AltersdifTerenzen  zunickfiihrbar  sind, 
bestehen  noch  DifTerenzen  im  Baue.  Dreierlei  verschiedene  Formen  besitztThauroantias. 
(Vergl.  meinen  Aufsatz  in  Z.  Z.  VIII.) 

Bei  den  Geryoniden  findet  ein  Wechsel  der  Tentakel  statt,  indem  das  Junge 
Thier  vergJingliche  Randtdden  (Larvententakel)  von  anderm  Baue  besitzt.  (Vei^l. 
H\CKBL,  Hydromedusen.  Derselbe  Autor  hat  zugleicb  einen  Tentakelnerv  nach- 
gewiesen.) 

Bei  den  Siphonophoren  sind  Tentakelbildungen  an  den  medusiformen  Individuen 
der  Colonic  nicht  beobachtet.  Was  als  wTentakeU  bezeichnet  wird,  sind  zweierlei, 
morphologisch  den  RandfUden  der  Medusen  vdllig  fremde  Gebilde ,  die  nur  durch  ihre 
Function  hieher  getslblt  werden  kdnnen.  Erstlicli  sind  es  die  sogenannten  Taster,  und 
zweitens  die  i>Senkraden«,  die  als  Test-  und  Fangapparate  die  physiologischen  Leistungen 
der  Rand^den  der  Medusen  theilen.  Die  ersteren  erscheinen  als  schlauchfoimige,  den 
Enitthrungsindividuen  ^hnlicbe,  allein  am  freien  Ende  gescblossene  Gebilde  (Fig.  24. 
C.  t.)f  die  dem  Polymorphismus  der  Stticke  entsprechend  umgebildete  Individuen  vor- 
stellen.  Ausser  dieser  Function  mOgen  die  hohlen  MTaster«  auch  noch  zur  Aufnahme 
der  Flussigkeit  des  Gastrovascularapparates  dienen,  die  bei  Contraction  des  gesammteu 
Stockcs  aus  den  Hohlr&umen  der  ausgedehnten  peripherischen  Theile  entweicbt.  Durch 
das  Vorkommen  der  SenkfUden  an  der  Basis  der  Taster  wird  diese  Beziehung  klarer  und 
l^sst  sich  jener  der  Ambulacralblaschen  der  Echinodermeii  functionell  zur  Seite  stellen. 
Anders  verhalten  sich  die  Senkftden.  Fortstttze  des  Stammes  [B.  C.  i.)  der  Colonic  sind 
mit  feinen  Aesten  besetzt,  die  mit  complicirten  Nesselapparaten  (NesselkoOpfen)  endigen. 
Die  Homologie  dieser  letztem  Gebilde  mit  medusiformen  Individuen  ist  durch  Leuckart 
aus  dem  Vorkommen  eines  rudiment«lren  Schirmes  (bei  Agalma)  nachgewiesen  worden. 
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so  dass  also  jcder  Senkfaden  einem  Complexe  von  Indivlauen  entspricht,  deren  Zahl 
jeuer  der  Nesselkndpfe  gleichkomnU. 

Den  hdheren  Meduseo  (Acraspeda)  fehlen  die  Randf^den  in  den  Abtheilutigen 
der  Rhizosiomiden  und  Cyaneen ,  welch'  letztere  vier  ansehnliche  von  der  Unterflache 
dcs  Schirmes  entspringende  Tentakelbiischel  besitzen,  die  weder  auf  Randradeh  noch, 
aufMuodtentakel  bezogen  werden  kOnnen.  Schon  bei  den  Charybdeiden  zeigtCharybdea 
vier  von  pfeilerartigen  Fortsdtzen  der  Glocke  getragene  Tentakel,  die  bei  Tamoya 
T.  quadnimana)  durch  ebensoviele  BUschel  reprSsentirt  sind.  Eine  Vcrniehrung  findet 
sich  bei  den  Pelagien,  und  eine  sehr  grosse  Anzahl  feiner  Rand^den  zeichnet  die 
Aurelien  aus. 

Beziiglich  der  Lucemarien  ist  ein  doppeltes  Verhalten  der  Randftiden  zu  bemerken, 
iodem  sie  bei  einer  Abtbeilung  (L.  cyathiformis]  ganz  Shnlich  wie  bei  Medusen  den 
Riind  des  becherftirinigen  Kdrpers  bes«tzen,  jedoch  deutlich  eine  Scheidung  in  acht 
Gruppen  erkennen  lassen  (indess  sie  bei  anderen  (L.  auricula)  ebensoviele  auf  die  Enden 
der  vier  vom  Korper  ausgehenden  Zipfelpaare  vertheilte  Biischel  bilden.  Geringere 
Di'hnbarkeit  unterscheidet  diese  Tentakel  von  den  Randf£iden  der  Medusen,  mit.denen 
sie  vdllig  bomolog  sind. 

Die  Tentakel  der  Anthozoen  sind  nach  den  beidea  grdsseren  A|>theilungen  ver- 
Khieden,  .acht  blattformige  eingekerbte  oder.  gefiederte  Tentakel  umgeben  die 
3iiundoffnung  der  Oclactinien.  Eine  meist  grtissere  Anzahl  cylindrischer  Tentakel 
konioot  den  Polyactinien  zu.  Sie  umstehen  die  Mundflfiche  des  K5rpers  oder  sind 
auf  derselben  zerstreul,  zuweilen  auch  auf  lappenfdrmigen  F'ortsfitzen  derselben  an- 
gebrachl. 

Bei  dea  Oenophoren  sind  ausser  bin  und  wieder  vorbaodeneo  uoansehnlichen  Fort- 
sitzcn  am  Rande  der  Mund6ffnung  in  einzelnen  Familien  (Calyniniden^  Callianiriden) 
grosse  in  der  Ndhe  des  Mundes  sich  erhebende  lappenfOrmlge  Ausbreituogen  desK6rpers 
Torfaandeo,  die  man  rait  den  Tentakelbildungen  zusamroenstellen  kann,  obschon  sie 
diesen  morphologisch  fremde  Gebilde  sind.  Ausser  dieseu  bestehen  in  einigeii  Gattungen 
so  bei  den  Cydtppen)  den  Randf^den  der  Medusen  Hhnliche,  den  Polen  einer  inter- 
radialen  Queraxe,  des  Kdrpers  entsprechende  »Senkf&den«,  die  zuweilen  mit  secund&ren 
Aoh^ngen  besetzt  sind.  Nach  Agassiz  stehen  sie  mit  dem  Gastrovascularsysteme  in 
Leiner  Verbindung.  — 

Den  Sinnesorganen  der  Ctenophoren  diirfen  auch  die  sogenannten  i»Po!felder« 
b^igezahlt  werden ;  zwei  oblonge,  von  verttstelten  FMdchen  umgrenzte,  oder  mit  feinen 
zMtenfdrmigen  Fortsfitzen  besetzte  FlSlcheD  an  dem  aboralen  Kdrperpole.  Nach  Allman 
Edinb.  New.  philos.  Journ.  XV.)  sind  diese  Fort^Mtze  hohl  und  stehen  mit  dem  Gastro- 
vascularsystem  in  Verbindung,  auch  begiebt  sich  zu  jedem  Polfeld  ein  Nerven- 
stammcben.  Ueber  die  functionelle  Bedeutung  dieser  Theile  kann  kein  Urtheil 
abgegeben  werden,  wie  sie  auch  in  morphologischer  Hinsicht  bis  jetzt  giinzlich 
isoltrt  stehen. 

HiosiGhtlich  der  Randkdrper  der  Medusen  ist  zu  bemerken,  dass  die  Concre- 
tiooen  aroschliesseoden  Bltiscben  von  den  augenartigen  Gebilden  scharf  zu  trennen  sind. 
Dt^  ersteren  bieten  sehr  mannichfaUige  Verhfiiltnisse ,  und  ausser  dem  oben  geschil- 
*i<'fteD  Verhalten  scheint  auch  noch  ein  solches  vorzukommen,  welches  mehr  auf  die  bei 
luiheren  Thieren  vorhandenen  Einrichtungen  binweist.  Heksen  (Z.  Z.  XIII.)  fand  bei 
Ettcope  den  Otolithen  von  starren  von  der  BlSlschenwand  entspringenden  Haaren  ge- 
("a^en,  wodurch  eine  von  der  durch  Hackel  nacbgewiesenen  sehr  verschiedene 
Form  gegeben  ist.  Bei  den  Geryoniden  sind  die  Randblfischen  in  die  Substanz  des 
-^hirmrandes  eingebettet.  Sie  sind  radial  gelagert,  interradial  bei  den  Aeginiden,  bei 
diesen  letzteren  zngleich  in  sehr  unbestUndiger  Anzahl.     Sie  sitzen   nach   Hackel's 

9» 
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Untersuchungen  an  Cunin#  auf  Ganglien  des  Nervenrings.  Das  diese  Bla^cheii  be- 
deckende  Epithel  ist  durch  lange  starre  Fort«£itze  ausgezeichnet,  welche  als  Tastborsten 
anzuseben  sind.  Solche  Gebilde  finden  sich  auch  an  den  Tentakein  anderer  Mediisen 
(Rh'opalonema)  vor. 

Di#  Krystaile  der  RandblSschen  der  hdhern  Medusen  sind  wie  jene  von  Cunina  in 
Sduren  unldslich,  sie  fiillen  das  Bltischen  volIsUindig  aus.  Von  Agassiz  werden  diese  Ge- 
bilde als  Augen  betrachtet,  eine  Deutung,  die  gewiss  unzulassig  ist,  und  scbon  durcb  das 
Vorkommen  anderer  bestimmter  als  Seborgane  sich  darstellender  Gebilde  an  demselben 
Randk()rper  der  das  Kr\'stalls£lckchen  trUgt,  widerlegt  wird.  Diese  aagenartigen  Organe 
finden  sich  bei  Ephyropsis.  Hier  trdgt  jeder  Randkdrper  das  KrystallsSckchen  (Rand- 
bl&schen]  und  aur  seiner  obern  Flache  ein  augenartiges  Organ.  Mehrfach  sind  letztere 
an  jedem  Randkdrper  bei  Cbarybdea  marsupiatis  [Fig.  4  5).  Sie  sind  in'eine  aus  Zellen 
bestehende  Substanz  eingebellet,  die  vielleicht  dem  Nervensystem  angebdrt.  (Vergl. 
meine  Angaben  in  A.  A.  Ph.  1856.) 

Bei  den  craspedoten  Medusen  sind  jene  Augen  bis  jetzt  nur  bei  Cladonema  und  bei 
Elcutheria  (nach  Quatrefages  Ann.'sc.  n.)  bel^annt.  Stark  lichibrechende  Kdrper,  jedocli 
ohne  Pigmentumgebung ,  fand  ich  am  Glockenrande  der  medusiformen  Geschlechts- 
gemmen  einer  Pennaria. 

Das  blUschenfdrmige  Organ  der  Ctenophoren  ist  von  Agassiz  gleich falls  als  Aiige, 
Oder  »Augenfleck«  angegeben.  Es  soil  bei  Bolina,  Pleurobracbia,  Idia  aus  einem  Pigmcnt- 
flecke  bestehen,  indessHEKSER  (Z.  Z.  XIII)  In  dem  feinerenBaue  des Bl&soiiens  (beiCydippe) 
Verh^ltnisse,  die  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  auf  ein  Gehdrorgan  hindeut«n,  nach- 
gewiesen  hat.  Er  fand  die  Innenfltiche  der  Blfiscbenwand,  an  der  von  Anderen  nur 
Wimperhaare  gefunden  waren,  mit  zweierlei  Haarbildungen  besetzt.  Erstlich  feinc 
Cilien,  welche  die  Otolithen  in  Schwingung  erhalten,  und  zweitens  vier  Reihen  iinbewog- 
licher  Haare  die  bis  in  den  Otolithhaufen  treten,  und  nach  Analogic  dieser  Verbttltnissc 
bei  hdhercn  Thieren,  mit  Nerven  in  Verbindung  stehend  als  Hdrhaare  aufzufassen  sind. 
s  ist  kein  Grand  zn  bezweifein,  dass  diese  Einrichtung  auch  bei  den  tibrigen  Cteno- 
phoren vorhanden  sei. 
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§54. 

Der  gesammte  Ernahrungsapparat  —  und  diese  Bezeichnung  ist  wegen 
des  Inbegriffs  einer  grdsseren  Summe  physiologischer  Leistungen  fUr  das  hier 
naher  zu  scbildernde  Organsystem  die  richtigere  —  erscbeint  bei  den  Gtflen— 
teraten  in  grosser  Uebereinstimmung^  und  zeigt  in  den  einzelnen  Abthei— 
lungen  nur  geringe ,  meisi  unwcsenlliche  Verhalinisse  betreflfende  Verschie— 
denheiten.  Es  war  daher  vorzUglich  das  Verhalten  dieses  Apparates,  welches 
in  den  Cttlenteralen  eine  besondere,  nach  oben  abgegrenzle  Ihierische  Grand— 
form  erkennen  Hess.  —  Die  in  Mitle  des  Kdrpers  gelegene  verdauende  Cavi— 
tat  Offnet  sicb  durch  einen  Mund  nach  aussen,  und  wird  unmittelbar  vom 
Kbi'perparenchyni  begrenzt.  Je  nach  der  Gestalt  des  Thieres  ist  sie  enlweder 
in  die  Lange  gedehnt,  oder  bei  einem  Vorwiegen  der  Quera:(ei[i  des  KOrpers 
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§55. 

Die  einfachste  Form  des  Gastrovascularsysteins  findet  sich  bei  den  Uy- 
dmidpolypen.  Bei  Hydra  stellt  es  einen  die  L£ingsaxe  des  Kdi^ers  durch- 
ziehenden  Raum  vor,  der  mil  einerMundQffnung  inMitte  des  TentakeUo^anzes 
heginnl,  und  von  dem  darauffolgenden  sehr  erweilerungstehigen  Abschnitte 
sich  verengert  in  den  dtlnneren  ROrpertheil  forteetzl.  Der  weit^re  Abschnitt 
kann  als  vMagena  bezeichnet  werden.  Bei  den  coloniebildenden  Hydroid- 
polypen  erslreckt  sich  der  vom  Magen  ausgebende  Canal  durch  den  ganzen 
Stock  y  wodurch  das  Gastrovascularsystem  alien  Individuen  gcmeinsam  isU 
Nut  seltcn,  yvie  bei  Hydra,  Corymorpha,  u.  a.  seizt  sich  das  HohLraumsystem 
auch  in  die  Tentakeln  fort.  An  den  StOcken  dev  Siphonophoren  sind  nur  ein- 
zelne  Individuen  zur  Aufnahme  von  Nahrung  eingerichtet.  Sie  entsprechen 
in  IhremBaue  den  Magenr^hren  vonMedusen,  und  stellen  sehr  erweiterungs- 
fiihige  Schlauche  vor,  die  in  ihreni  Grunde  mit  dem  gemeinschaftlichen 
Hohlraurosystera  des  Stockes  zusamroenhSingen.  Wir  haben  uns  also  hier 
vorznstellen,  dass  diese  Kategorie  vori  Individuen  die  dem  MedusenkOrper  zu- 
kommenden  Einrichlungen  bis  auf  den  Magen  verloren  hat.  Zahlreiche  Ver- 
schiedenbeiten  bietet  derGastrovascularapparatderi/ecft/sen.  £r  nimmt  sieis 
die  GoncavilSt  der  Gallertscheibe  ein,  und  besteht  aus  einem  in  Mitte  dieser 
Fliiche  befindiichen  Magen  und  den  davon  ausgehenden  HohlrUumen.  Der 
erstere  liegt  entweder  unmittdbar  an  jener  Fliiche, 
Oder  er  sitzt  auf  einem  besonderen   von  dort  vor-  ^'g-  ^®- 

springenden  Stiele.     Die  MunddfTnung  ist  entweder  a// 

von  tentakelartigen  Gebilden  oder  zipfelfdrmigen  Ver-  ::?^^**^*iiiiL^> 

langerungen  der  Magenwand  umfasst,  seltener  fQhrt 
sie  zunachst  in  einen  oesophagusartigen  engeren 
Abschnitt.  Bei  den  meisten  niederen  Medusen.ist 
der  Magen  von  einem  hinter  ihm  liegenden  Raume 
durch  einen  in  seinem  Grunde  vorspringenden 
Wuist  geschieden,  durch  dessen  Contraction  der 
Magenraum  von  dem  ttbrigen  Gastrovascularsystem 
abgeschlossen  werden  kann.  Vom  Grunde  des 
Magens  oder  von  dem  hinter  diesem  liegenden 
Raume  cntspringen  die  in  der  Subumbrella  sich 
verbreitenden  Hohlraume.  Diese  sind  entweder  engere  Candle  oder 
weile  tasdienfdrmige  Ausbuchtungen.  Die  engeren  Candle  treten  in 
radijlrem  Verlaufe  (s.  Fig.  16,  H)  zum  Schirmrande,  entweder  einfach 
wier  unter  regelmassigen  Ramificationen ,  und  fliessen  dort  in  einen  Ring- 
canal  zusammen.  Auf  ihrem  Wegc  zum  Rande  k5nnen  die  RadiSrcanale 
Ausbuchtungen  darbieten ,  die  mit  dem  Geschlechtsapparate  in  functioneller 
Verhindung  stehen.     Bei  den  Aeginiden  wie  bei  den  hoheren  Medusen  geht 

Fig.  16.  Eine  Thaumantias  A,  von  der  Unterfltiche,  B.  auf  dem  Durchschnitte  ge- 
sehen.  In  der  Mitte  des  Kdrpers  befindet  sich  der  Magen,  von  dem  die  Radifircanttle 
zum  Ringcanale  ausstrahlen. 
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die  Magenhtihle  unmittelbar  in  die  riidiiiren  £n\'eiteriingeii  tlber,  welch' 
letztere  auf  die  einfacheren  Canale  zurilckgefubrt  werden  ktfnnen.  Zuweilen 
wechsein  sogar  engere  Canyle  mil  weileren  Rsumen  ab.  Die  CanSle  sind 
verastelt  (Fig.  17  gv]  oder  bilden  wie  hei  den  Rhizostomiden  ein  peri- 
pherisches  Netzwprk.  Vom  RiDgcanale  aus  erstrecken  sich  bei  vielen 
Medusen  FortsHlze  in  die  Rand- 
Fig-  *'■  faden. 

Aehnticlie  Voriiallnisse  bieten  die  Lit- 
cematien,  bei  denen  jedoch  zwei  Forni- 
zustlindp  des  Giistrovascularappai'atcs 
unterschieden  weiden  mtissen.  Fin 
von  der  concaven  Flache  des  Sdiirnies 
vorragendes,  in  vier  Ecken  ausgezo- 
genes  Magenrohr  fuhrl  in  einen  weiten, 
in  vier  radiate  Tascben  fortgcsetzten 
Itaum,  der  in  vier  in  den  Stiel  ein- 
dringende Canale  sich  verlangem  kann. 
Die  vier  Tascben  entsprecben  erwei- 
lerten  Radialcanilten  derHedusen,  und 
sind,  wie  dort,  am  Hande  des  Schir- 
mes  dutch  einen  Ringcanal  reprasen- 
tirende  OefTnungen  unter  einander  in 
Verbindung.  Dieses  Verhall^n  isl  Wi 
anderen  dahin  modificirt,  dass  der 
Magen  sich  rOhrenfjfrmig  in  den  Kfirper 
forUelzl ,  und  an  seinem  bis  in  den 
Stiel  ragenden  Ende  in  den  Anfang  der  gegen  den  Scbeibenrand  erweiterten 
Radialcanale  uber^eht.  Wie  die  ersle  Form  an  die  Medusen  sich  anschliesst, 
so  vermittelt  die  letzlere  einen  Uebei^ang  zu  den  Antfaozoen. 

Dor  bei  den  Hydroidpolypen  einbcbe  Gastrovnscularapparat  crhalt  bei  etoigen  Tuba- 
laricn  nichl  unwichtige  Complicationen.  Der  auf  die  Magenhijhle  folgende  weitere  Rautn 
ist  durch  Langsleislen  ausgezeichnet,  und  welter  bio  kommen  anslatt  des  bei  den  Ubriiien 
Hydroiden  einrachen  Canales  dcren  mebrrache  im  Slamme  \or.  Die  bei  den  Sipkono- 
phoren  enwalinlen  oMagenx,  wclche  die  ErniibrungsindLvidueii  vorstcllcii,  bal  mail  aut-h 
alsuPolypenn  aufgefasst.  Es  wiiren  so  diejenigen  Thcile  des  StocLea,  die  auf  einen  Zu- 
sammeDhang  mit  Hydroiden  hinwejsen.  Da  eber  alle  itbrigcn  Theilc  der  Colonic  naeh 
dem  Typus  der  Medusen  geliaiil  sind  ,  erscbetnt  es  consequenler  aucb  die  •Mageno  in 
dieser  Weise  lu  beurtheilen  und  in  ihnen  medaBiforme  Zustande  an  denen  der  9chirm 
nicht  lur  EntwicbeluDg  gelurnimen,  zu  erkeonen.  Sie  verhallen  sich  somit  Hhnlich  wio 
die  ■Schwinimglocbeni.  weiche  Medusen  olinc  Magen  vorstellen.  Dor  cblenlerisclti' 
Apparal  an  den  lelzleren  ist  jenem  der  niederen  Medusen  gleicb,  und  bei  alier  Mannich~ 
faltlgkeit  des  Verlaurs  itisst  sich  die  typischc  Anoi'dnuiig  der  vier  in  einen  Ringcanal  zu- 
saniinenlliesscnden  RadiilrcanBle  [Fig.  S3.  D.  r)   erliennen.      Audi    in   die   sogenannti^n 


Fig.  17.  Aurelia  aurila,  lurHBIfle,  von  der  Unlerseile  gesehon.  a.  Rnndkiirper.  (.  Raml- 
tenlaliet.  b.  Mnndarme.  v.  Magenhdhle.  gv.  Cniilile  des  GaturovsscaiarsysteaVs, 
die  sich  gegen  den  Rnnd  htn  verzweigen  und  in  einen  RIngconal  tu!>animenffiessen. 
01- .  Ovarien. 
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■Deckstiicken  setzt  i^ich  vom  St^mme  ber  das  Canalsystem  fort ,  und  zeigt  auch  dort  in 
eiittclnen  Fillen  Anklftnge  an  eine  radiftre  VertheilHng.  Gegeniiber  den  mit  einer  grossen 
Anzahl  gleicher  Ernsihrungsindivlduen  ausgeriisteten  Slacken  der  Diphyiden,  Physopho- 
riden  u.s.w.  verhalten  8tch  eigelithlimltch  die  Veielliden,  deren  scheibenartig  ausgebrei- 
teter  Stamm  an  seiner  Unterfldche  niir  einen  einztgen  von  einer  Antahl  keinerer  urn- 
gebenen  grossen  Magen  trtfgt.  Nach  aussen  von  den  letzteren  am  Rande  der  Scheil)e 
stehen  tentakeidrtige  Gebilde  in  grOsserer  Anzahl.  Dieser  durch  verschiedenartige  Aus- 
bildung  der  emtfhrenden  Indfviduen  ausgezeiohHete  Zostand  )i»sst  sich  mit  jogendlichen 
Stadten  anderer  SlphonophorenstOcke  in  Yerbindung  bringen,  und  darans  erklsren. 
Denn  ancb  be!  Physophoriden  besteht  IMngere  Zeit  nur  ein  Em&hruAgsindividtium  in  aus> 
gezeicbneter  Entwickelung,  und  bildet  das  Erntthrungsorgan  der  Colouie,  indem  die 
iibrigen  entweder  In  Entstehung  begriffen  nodh  nicht  fungiren,  oder  doch  an  Volum 
gegen  jenen  ersten  » Magen «  weit  zurttck^lehen  (vergl.  meine  Beitrage  in  Z.  Z.  V.  sowie 
HriLST,  Oceanic  Hydrozoa,  ferner  Claps,  Z.  Z.  XII.).  Bieser  Zustand  scheint  nun 
bei  den  Velellen  und  Porpiten  bleibend  gegeben  zu  sein.  Das  primitive  Erntthrungs- 
individnam  waltet  gegen  die  tibrfgen  sp8ter  gebildeten  dauernd  vor,  und  diese  er- 
scheinen  abortiv,  wie  untergeordnete  Anhftnge.  Sie  sind  Zudem  nicht  ausschliessiich 
in  Beziehung  zur  Nahrungsaufnabme  ^ie  der  grosse  centrale  » Magen «,  da  an  ihnen 
Geschlechfeknospen  entstehen,  xvelcbe  an  dem  letztem  ntcht  vorkommen.  Es  ist 
also  hier  eine  bietbende  Artieiistheiiung  unter  den  ern^hrenden  Individuen  gegeben, 
die  bei  den  Qbrigen  Sipbonopboren  nur  wtthrend  der  Entwickelung  des  Stockes 
erscKeint. 

Eine  andere  Eigenthlimiichkeil  des  Gestrovascularapparates  der  VeMUden  liegt  in 
der  Beziehung  der  ernClhrenden  Individuen  zum  Stamme  der  Colonie.  Die  letztere 
hcsitzt  bei  den  tSbrigen  Siphonophoren  eine  einfache,  der  Gestalt  des  Stammes  ange- 
passte  Htfhie ,  'welche  die  Yerbindung  aller  iibrigen  Thelle  des  Gastrovascuiarapparates 
vermittelt.  Bei  deii  Yelelliden  wird  dieser  Hohlraum  durch  ein  feines  Canalnetz  ver- 
treten,  welches  unter  dem  Luflbehttlter  angebracht  mit  den  Einzelthieren  der  Colonie 
commuoicirt. 

Hiosichtlicfe  des  Magens  der  nicderenMedusen  besteht  eine  grosse  YerSchieden- 
heit  der  Dimensionen.  Sehr  lang  ist  er  bei  den  Sarsiaden,  meist  weit  tiber  den  Rand  des 
gloclienfdrmigen  Schlrmes  hervorragend.  KUrzer  ist  er  bei  den  Oceaniden,  doch  ist  er 
hier.  wie  auch  bei  den  Eucopiden  und  anderen,  von  der  Centralbahle  des  Gastro- 
^'atcularsystems  durch  eine  engere  verschliessbare  Stelle  geschieden,  sotvie  auch  der 
Siindlheil  einen  von  der  weiiern  Magencavit^t  verschtedenen  Abschnitt  vorstellt.  Diese 
DifTerenzirnng  feblt  bei  anderen,  und  dieses  scheint  mit  dem  Mangel  derCentralhOhle  zn- 
^mmenzutreffen,  so  dass  die  Radialcanttle  unmKtelbar  von  der  Magenhdhle  entspringen. 
Diesea  Zustand  a^eigen  die  Aequoriden,  die  durch  einen  kurzen  und  weiten  Magen  aus< 
ze?eicfanet  sind.  Bet  den  Thaumantiaden  bildet  der  Mundrand'  des  gleichfalls  kurzen 
Magens  einen  in  vier  Zipfel  ausgeaogenen-Saum,  der  ohne  Abgrenzung  in  die  Magenwand 
ubf^nteht;  die  Magenhohle  setzt  sich  direct  in  die  Radialcantfle  fort.  Die  Ausdehnung  des 
Vauens  erstreckt  sich  zuweilen  sog^r  auf  den  Anfang  der  RadialcanlLle.  Am  weitesten 
i*i  dies  Yerbalten  bei  Stauropliora  gediehen ,  wo  der  faltige  Mundsaum  sich  iiber  den 
grosscren  Thei!  der  vier  Radialcantile  ausdehnt.  Dddurch  erscheint  der  Magen  nach  vier 
Kit^iitungen  verlftngert  und  die  von  den  vier  Radien  des  Magens  beginnenden  Candle  sind 
^ftteprechend  verkOrzt.  (Vergl.  Agassiz  Contributions  I.)  Bei  den  Aeginiden  nimmt  er 
'^0  grchisten  ThelF  der  Unferfl&tohe  der  Kdrperscheibe  ein.  Von  einem  langen'durch  eine 
^oft»fzDog  der  Gallertscheibe  gebildeten  Stiele  gelragen  wird  er  bei  den  Geryoniden 
Fi^.  t5.},  wo  zogieich  vom  Stiele  aus  ein  ke^elft^rmiger  Fortsatz  (9)  (Zongenkegel)  in  die 
^^enhOhle  vorragt.  Die  verdauendc  Cavitiit  ist  jedoch  hier  ebensowenig  wie  bei  den 
.Wioiden    vom   iibrigen   Gastrovascularsystem    scharfer  getrennt,    denn    der    Grund 
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der  Magenhtihie  irifft  im  Zungenkegel  nur  einen  verliingerteD  Theil  der  Unter- 
fl^cbe  der  Gallertscbeibe.  (Vergl.  HXckel,  op.  cit.)  Die  Radialcanfile  verlaufen  zu 
4  Oder  6  vom  Magengnindc  liings  der  Stielwand  zum  Schirme  empor  und  bilden 
in  der  Subumbrella.  blattformige  Ausbucbtungen.  Bei  einer  Geryonide  (Carmarina 
bastata)  geben  neben  diesen  nocb  centripetale  blind  endende  CanlUe  vom  Ring- 
canale  aus. 

Das  Verbalten  der  Radialcanftle  bei  den  tibrigen  craspedoten  Medusen  wechseli  in 
Zabl  und  Anordnung.  Die  Vierzahl  ist  vorwiegend  bei  den  Oceaniden  und  verwandten, 
bei  anderen  bestehen  6  oder  8  Canfile.  Betrttchtlich  vermebrt  ist  sie  bei  den  Aequoriden. 
In  verscbiedener  Anzahl  trefien  wir  sie  bei  den  Aeginiden,  wo  sie  durch  taschenartige 
Enveiterungen  dargestellt  sind.  Durch  die  Ausdehnung  der  Magenhdhle  an  'der  Unter- 
flache  der  Gallertscbeibe  wird  die  hiinge  der  die  Radialcantile  vertretenden  Taschen 
beeintr^chtigt;  dass  sie  iibrigens  jenen  voUkommen  bomologe  Gebilde  sind,  erweisl  sich 
aus  dem  Vorkommen  eines  Ringcanals,  der  nabe  am  Scheibenrande  sfimmtliche  Taschen 
verbindet. 

Bei  den  hoheren  Medusen  erscheint  der  Magen  in  seiner  einfocbslen  Form  als 
ein  vierkantiger  in  ebenso  viele  Zipfel  ausgezogener  kurzer  Scblauch.    Hiezu  leit«n  die 
Verhiiltnisse  des  Magens  der  Charybdeiden,  bei  denen  auch  von  den  vier  Seiten  der  Basis 
vier  breite  Taschen  in  die  Subumbrella  abgehen.  In  aimlicherWeise  einfocb  ist  4«r  Magen 
noch  bei  Nausitho^  gestaltet.      Diese  Magenform  entspricht  niederen  Entwickelungi^ 
zustfinden  anderer,  bei  denen  die  Mundrander  des  Magens  in  reich  gefaltete  Lappen  aus- 
wachsen  wie  bei  Cyanea ,  oder  der  gesammte  Magen  in  einen  Stiel  sich  streckt»  dessen 
Ende  armartige  Fortstitze  bildet  (Fig.  47.  b} ,   welcbe  den  Kanten  des  einfochen  Mund- 
randes  entsprecben.    So  verh^lt  es  sich  bei  Aurelia,  mebr  ausgebildet  ist  dasselbe  Ver- 
lialten  bei  Pelagia.      Durch    Fortsetzung   des   Gallertgewebes    des    Scbirmes  auf  din 
Magenwand  und  die  »Arme«  erhalten  sie  eine  Stiitze.    Bet  einzelnen  erreicht  dieses  Ver- 
bftltniss  eine  ansehnliche  Entfaltung  (so  bei  Stomolophus)  und. durch  Theilungen  der 
Mundarme  und  Vermehrung  der  Fallungen  ihrer  Rander  entsteben  neue  Complicaiionen, 
die  zuniicbst  durch   vom  Munde  ausgebende   nach   der  Peripherie   dichotomisch  ver- 
zweigte  Rinnenbildungen  sich  iiussern.    Am  eigenthumlichstcn  gestalten  sich  diese  Ver- 
iialtnisse  bei  den  Rhizostomiden ,  deren  Gastrovascularapparat  anstatt  durch  eine  einzige 
Munddffnung,  durch  zahlreiche  feine  auf  den  Verastlungen  der  Mundarme  gelegene  Aus- 
miindungen  nach  aussen  communizirt.     Diese  Polystomie  mass  aus  den  bei  anderen 
Acraspeden  vorhandencn  Zustdnden  abgeleitet,  und  als  Ergebniss  eines  eigenthumlichcn 
Entwickelungsvorganges  angesehen  wcrdcn.      Denn  bei   sehr  jungen  Rhizostomiden 
Polyclonia)  fand  Agassiz  Mund  und  Magen  wie  bei  andern  jungen  Stadien  hoherer  Me- 
dusen gebildet,  und  est  allmahlich  tritt  eine  Verengerung  der  MundOfTnung  ein.      Die 
Mundarme,  auf  welche  der  Mundrand  rinnenftirmig  sich  fortsetzt,  wachsen  unter  Ab- 
schluss  dieser  Rinne  zu  einem  Canale,  gegen  einander  und  verschliessen  so  die  ursprlinf^- 
licheMundOffnung.   Durch  Ausdehnung  derArme  in  acht,  wiederum  mehrfach  ramificirte 
Bii.schel,  auf  welche  die  aus  den  geschlossenen  Rinnen  des  Mundrandes  enlstandenen 
Canale  sich  fortsetzen,  enlsteht  eine  Vertheilung  dieser  Candle,  die  schliesslicb  an  den 
Enden  derArme  mit  vielen  feinen  OelTnungen  ausmiinden.  Die  bei  den  anderen  Medusen 
einfache  oder  in  viele  Rinnen  ausgezogeno  Munddffnung  ist  also  bier  in  zahlreiche  OefT- 
nungen  zerlegt,  die  in  Folge  des  geschilderten  Vorganges  an  den  von  zarten  Fortsatzen 
umsaumten  Randern  und  Enden  der  Mundarme  zu  liegen  kommen.     (Vergl.  Uber  den 
Bau  der  Rhizostomiden  Eisenhardt,  N.  A.  L.  X.     Huxlet,  Philos.  Transact.  11.    4  849, 
ferner  Agassiz,  Contributions.  IV.  S.  4  84.)    Der  unter  dem  Schirme  vertheilte  Gastrovas- 
cularapparat bildet  bei  den  hoheren  Medusen  regelniassig  angeordnete  Aussackungcn 
seiner  untern  Wand ,  welche  zu  der  Erzeugung  der  Geschlechtsproducte  in  BeEiehung 
stehen.    ^Siehe  unten. 
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Die  beiilen  in  ilen  Lueernarien  gegebciien  Formen  .des  cOleoterischen  A|^ral«s 
lasifu,  wie  oben  bemerkt,  diese  Gnippe  als  cine  wichtige  Znischenstufc  erscheinen, 
nfiche  die  Antboioen  mil  den  Hydromedusiden  verbindel.  Dadurch  stellen  sie  sicii  zu- 
ylfich  als  eine  niedere.  weil  iioch  indiflcrcnlere  Abtheilung  iieraus. 

§56. 
Wie  bei  einem  Theile  der  Lucernarien  erstreckl  sich  dev  Magen  der  An- 
thnznen  von  der  Mitte  der  lenlakellragenden  KOrperflache  in  den  Korper,  utu 
dort  in  einen  Raum  sich  ru  Offnen ,  von  wolchem  aus  viele  CanUle  seittich 
»m  Magen  empoi'laufen ,  um  in  die  llohli'iiume  dev  Tentakol  Uberzugehen. 
[lurch  die  Weite  dieser  mil  dem  Hiigcn  [Fig.  1 8  v]  zusammenhangenden  Ca- 
nale  erscheint  das  Zwischengeucbe  in  Form  von  Sclieidenanden ,  die  in 
radiarer  Anordnung  von  der  ausseren  Korperwand  zur  Wand  des  Magens 
veriaufen.  Die  Canille  treton  dadurch  als  um  den  Hagen  gelagerte  Rammem 
r  aur,  die  hinter  dem  Magen  in'einem  gemeinsamen  Centralraume  [B]  zu- 
samim-nfl lessen  und  durch  diesen  mil  dem  Magengmnde  communizireo.  Die 
Zahl  dieser  Kammem  ist  bei 

den  (ktaclinicn  acbt,  bei  den  Fig.  <s. 

Polyactinien  isl  sie  verschie- 
deo,  richlet  sich  aber  auch 
hifr  nacb  demselbcn  Zahlen- 
?MeUe,  welches  auch  in  an-  , 
deren  Organ  isationsverhslt- 
nissen,  wie  z.  B.  in  derTen- 
latelzahl  sicfa  ausspricht.  Die 
Septa  des  GastrovascuJar- 
Hpparales  setzen  sich  ge- 
«Bhnlich  nocb  eine  Strecke 
iveit  hinter  dem  Magen  an 
d?r  ItUrperwand  entlang  fort, 
und  bilden  dort  bandfOrmige 
Ldn^lreifen  oder  niedrigere 
^Vulsle,  bis  sie  im  Grunde 
der  Cpntratbtible  auslaufen. 

Bei  den  in  Colonicen  lebenden  Anthozoen  setzt  sich  die  CentralhOhle 
M's  Einzellhieres  mit  einem  das  COnenchyra  durch liehen den  Canalsyslem 
Fi^.  18;  in  Verbindung,  wodurcb  also  alle  Individuen  unmillolbar  unler 
5ich  lusammenhilngcn.  Dieses  Canalsyslem  bildet  ein  Netzwerk  von  weite- 
ren  and  engeren  Rflhren,  durch  welche  die  emUbrende  FlUssigkeil  im  Stocke 
'■■nheilt  wind,  und  welches  zugleich  durch'Wucherungen,  die  sich  zu  neuen 
individuen  differenziren ,  der  Vergrdsserung  der  Colonic  vorstehl.     An  den 

Fit.  IS.  Qucrschnilt  durcli  einen  Tlieii  des  Stockes  von  ,4fc^niiHn,  wobei  zwet  tndivi- 
itucn  J.  A.  nalie  unler  iln-er  Kinscnkung  in  das  Ciinenciiym  ein  dilUcs,  B.  etwas 
li«(er  dui'cbnillen  vurde.  f.  Magenwand.  c.  RedialcanaJe  'Kanimern  der  Leibos- 
Mle  .  (.  Sepia,  o.  Eior.  Von  dem  von  Canaleri  durchzogenen  Conencbym  isl  ein 
Thril  mit  den  Kslkkorpern  dargestellt. 
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Stscken  der  Oclactinien  fjndet  an  einer  Stellc  des  genieinsamen  Stonimes  eint- 
Vereinigung  tahlreicher  Canitk  in  einpm  \veiu?ren  Raunie  statt ,  von  dem 
aus  eine  Oeflhung  nach  aussen  fuhrt,  die  wahrscheinlich  z«r  Rcgulirung  der 
Zu-  und  Abfuhr  dos  don  Gastrovascularapparal  durchstritmcndcn  ^'assers 
dienl  [Pennatula ,  BeniUa) .  Eine  ahnliche  OelTnung  isl  auch  liei  einzelnen 
solitUren  Poiyactinien  (Cereanthus}  beobachlet;  sie  entspricbt  dem  Poms 
der  Hydren,  ist  wie  dort  an  dem  aboralen  Karperende  gelagert,  und  fUhrt  in 
den  binter  dem  Magen  get^enen  Raum ;  es  darf  wolil  ausdrUcklicb  bemerkl 
werden,  aass  man  diesen  Poms  lieineswegs  als  After  anzuseben  bat.  Diese 
dem  Gastrovascularsystem  dip  Bedeulung  eines  Wassergef assy  stems  verlei- 
henden  Einrichlungen  sind  bei  vielen  Antliozoen  in  Form  von  feinen. 
tiber  die  OberHlicbe  der  SlScke  zerstreulen  Poren  voibanden.  die  nur  im 
Homente  ihrer  Function  —  beim  Auslassen  von  Wasscr  —  erkennbar  sind. 
Sie  schliessen  sich  an  ilhalicbe  Porcn  an ,  die  in  den  ctitenterischen  Apparat 
der  Schwilmnie  fuhren.    [Vergl.  §  ii.j 

Auch  bei  den  Cttnophoren  weicht  das  emahrende  Hohlraumsvslem  nur 

in  Einzelbeiten  ab.    Eine  t>ei  den  fieroiden  sehr  n  eile,  bei  den  Ubrigen  engere 

Magenhtthle  senkt  sich  in  den  Ktirper  in  der  BicbluDg  von  dessen  LUogsa^e 

ein  und  gehl  mit  einer  durch  Husculatur  verschliess- 

Fig.  <9.  baren  Oetfnung  in   einen  als  nTrichler*  beieichnelen 

■*  Baum    Qbcr.      Von    dieseni    aus    verzweigl  sich    ilas 

cOlenterische  Canalsyslem  im  KOrpcr  [s.  Fig.  1 9; .    Voui 

Trichter  enlspringen  erstlicii  i-adilii'e  CanUle ,  die  ihrcn 

Verlauf  zu  den  die  Wimperreihen  tragenden  nHippeno 

nehmen,  und  unter  diesen  aufwArls  und  abwflrU  sich 

ausdebnen.    Am  Hundende  der  Beroiden  und  Calba- 

niriden  senken  sich   die  Radialcan3le  in  einen  Ring- 

cinni  ein.     Dieser  nimmi  bei  den  letzteren  noch  z\\c\ 

an  den  Seilen  der  Hagenwand  herabverlaufende  Caniiie 

auf,  die  gleiciifalls  aus  dem  Triciiter  enlspringen.     Bei 

den  Gydippiden  sind  diese  von  ansehnlicher  \Veit«  und 

geben  den  Anschein  eines  den  Magen  umgebenden  go- 

meinsamen  Raumes.    Endlich  gehen  vom  Trichler  nach 

Agassiz's  Feststellung  noch  zwei  kUrzere  Canale  ab,  die 

mil  verschliessbaren  Oeffnungen  zur  Seite  der  nPotfeldeia  {vei^l.  S.  1 32}  aus- 

mtlnden.      Sie  vermitleln  eine  zweite  Communication   des  Gastrovascular- 

apparales  mit  dem  umgebenden  Wasser,   und  mtlssen  den  bei  Anibozoen 

und  bei  Hydra  vorhandcnen  Poren  vergliclien  werden. 

Von  dieser  Anordnung  des  Ganalsystems  bilden  sich  eiazelne  von  di'r 
KOrperfonn  beberrschte  Modificalionen.  Auch  Verzweigungen  einzelner  Ca- 
nalgruppen  linden  sich.  So  bildeii  die  Badialcanille  seillichcAusbuchtungen. 
die  sich  bei  Beroiden  durch  den  Korper  veriistein,  indess  sie  bei  den  andei-t>n 
in  beschrankl«rem  Vorkommen  mil  dem  Geschleehtsapparate  in  Verbinttun;! 
stefaen. 
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AIs  Eigenthumlichkeit  des  Gastrovascularapparates  einzelner  Actinien  sind  ausser 
dem  oben  erw&hnten  Porus  noch  besondere  Oeffnungen  an  der  Spitze  oder  an  der  Basis 
derTentakel  aogegeben  worden.  Es  warden  diese  zum  Contentum  der  Binnenr^ume 
physiologisch  in  derselben  Beziebung  sieben,  wie  die  anderen  Fori,  auch  jene  der  Octar 
c4inieD.  Wahrend  jedoch  die  der  letzteren  wie  jene  von  Cereanthus  nicht  zu  bezwei- 
fela  sind,  scheioen  die  Angaben  bezUglich  der  Tentakelporen  neuer  Untersuchungen  zu 
bedurfen. 

Die  Magenwand  der  Actinien  ist  durch  zwei  einander  gegeoiiberstehende  Rinnen 
Cardiacalwiilste)  ausgezeichnet,  die  sich  vom  Ende  des  Magens  aus  auf  e\u  Septum  fort- 
setzeo.  Ibre  Bedeutung  ist  unbekannt.  (Vergl.  bieriiber  ^ie  iiber  den  Bau  der  Actinien 
Fret  u.  Lecckart  BeitrSge.)  Bei  Cereanthus  ist  nur  eine  solche  Magenrinne  vorbanden, 
die  sicb  aber  durch  die  ganze  Lttnge  des  Kdrpers  bis  zu  dem  am  hintern  Kdrperende 
gelegeoen  Porus  erstreckt.  (S.  Haihe,  Ann.  sc.  nat  IV.  i.)  Rinnenfiirmige  Verlange- 
rangen  des  Mnndrandes,  als  Fortsetzungen  der  Cardiacalwiilste,  konimen  gleichfalls  vor. 
Bei  Actinopsis  (A.  flava)  sind  zwei  lange  als  Halbrinnen  gestaltete  Lappen  am  Munde  vor- 
handen,  deren  jeder  am  freien  Ende  wieder  getheilt  ist.  Siphonactinia  (S.  B<^kii)  besitzt 
eine  am  Ende  in  drei  flache  Lappen  gespaltene  Halbrinne,  die  vom  Umfange  der  Mund- 
offnuog  weit  vorragt.  (Vergi.  SAma,  Komen  u.  Danixlsscn,  Fauna  Norwegiae.  II.,  ferner 
(iossc,  Actinologia  britt.  Lond.  4860.)  Das  Ganalsystem  im  Coenenchym  der  Antbozoen> 
stdcke  begiunt  von  der  bioter .  dem,  Magen  gelegenen  06hle  mit  weiteren  CanHlen,  die 
^ich  im  ferneren  Verlaufe  verfistein  uud  unter  einander  anastomosiren.  Dabei  wird  das 
Lumen  enger,  so  dass  Candle  verschiedenen  Calibers  unterscheidbar  sind.  Zuweilen 
herrscht  in  der  Anordnung  dieser  Candle  eine  gewisse  Regelmdssigkeit.  J5o  bllden.  sie 
Itei  Corallium  Ifings  des  Axenskelets  eine  vorzugsweise  aus  paralellen  weiteren  RObren 
bestehende  Schichte ,  auf  welche  nach  aussen  netzfOrmig  verbundene  Canale  folgen. 
Laca£e-Dittbieii8,  Hist,  du  Corail.)  —  Auch  in  die  Leibeswand  soiitdrer  Anthozoen 
^cheint  der  Gastrovascularapparat  mit  canalairtigen  Hohlrdumen  verschiedenen  Calibers 
^ich  fortzosetzen,  indem  KOlliksr  solobe  Candle  bei  den  Zoanthinen  besobrieben  hat, 
ohae  jedocb  die  Verbindung  mit  den  grOsseren  Bionenrdumen  anzugeben.    (Ic.  hist.  II. 

i.  n$.) 

Bei  deo  Oetkophoren  vtM  die  Munddffoang  in  einigen  Familien  (z.  B.  den  Mnemiden} 
von  lappenartigen  Fortsdtzen  des  KOrpers  umgeben,  in  welqhe  je  zwei  der  Radialcandle 
unter  arabeskenfdrmigen  Windungen  sich  fortsetzen.  Auch  feine  tentakelartige  Fddchen 
sind  daselbst  (bei  Bolina  alatai  beobachtet  worden.  Der  Ursprung  der  Radialcanale  aus 
'{♦•ni  Trichter  zeigt  meist  die  Vereinigung  mehrerer  in  gemeinschaftliche  Stdmme ,  die 
^ewohnlich  zu  vieren  bestehen.  Nur  zwei  vom  Trichter  entspringende  Stdmme,  deren 
j^er  zweimal  dichotomirt  ist,  zeigt  Cydippe  (Pleurobrachia  nach  Agassiz).  Auch  zu  dem 
Gnmde  der  Tentakelscheide  wird  eine  Fortsetzung  des  Gastrovascularapparates  abgege- 
bfn,  ohne  dass  jedoch  dieselbe  in  den  Tentakel  selbst  eintritt.  —  Bezuglioh  der  stufen- 
^eisen  AusdebnuBg  des  ci^lenteriscbenCanalsyatoma  zeigen  die  Cydippiden  das  einlichste 
Veitalten,  da  die  Badialcandle  oben  wie  unten  gef^blossen  sind.  Darauf  folgea,  die 
Beroiden,  bei  denen  ein  den  Mund  umgebender  Ringcanal  die  Radialcandle  sowohl,  wie 
dnch  das  Idngs  des  Magens  verlaufende  Canalpaar  aufnimmt.  Endlich  wird  bei 
Boiina,  Eucharis,  Chiaja  etc.  eine  fernere  Complication  erkennbar,  indem  hier  die 
Radialcandle  weit  auf  die  Lappenanhdnge  umbiegende  Schleifen  vorstellen.  Auch  der 
tffi  Euramphaea  dhnlich  wie  bei  den  Beroiden  einfache  Ringcanal  kann  ausgezogen  und 
ladurch  complicirt  erscheinen  wie  z.  B.  bei  Chiaja  und  noch  mehr  bei  Cestum.  Bei  letz- 
'erem  zieht  er  sich  an  der  ganzen  Ltinge  des  den  Mund  umgebenden  Randes  des  band- 
'••iTQigen  Kdrpers  bin,  um  erst  an  den  Enden  die  Radialcandle  aufzunehmen.  Von  den 
l^'tzteren  verlaufen  je  zwei  Idngs  des  oberen  Randes^  unter  den  Reihen  der  Wimper- 
piaUchen,  je  zwei  andere  an  den  Seitenfldchen  des  Kdrpers. 
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Die  Ausmtindungen  des  Trichlers  sind  von  Acassiz  bIs  AnatOffnungcn  gedeulet  v>'or- 
den.  Es  sollcn  sich  durch  sie  Facalmass^D  endcei-un.  Die  Beikliungen  dieser  Pori  zum 
Gastrovascularapparat,  besonders  die  ThaUsche,  dass  sic  niclit  tuildem  altein  einem 
Darmcanale  vergleiclibaren  Hegensclilauche  In  u nm i tie  1  barer  Vcrbindnng  stelien,  ist 
jener  Deulung  nicht  gerade  gilnslig.  Dass  jhr  Homologon  bei  Hydra  niclit  als  AU-et 
dient  darr  behauptet  werden.  Da  ubrlgens  jene  Pori  anch  ottea  slehen,  wenn  keine  Ent- 
leernng  von  FHcalmassen  erfolgt,  so  mOchte  viel  eher  eiiie  BeifehuDg  lurWassereinfuhr 
in  das  .cole nterische  System  lu  erseben  seln. 

Ueber  den  Gastrovascuiarapparat  der  Ctenophoren  vergl.  Will,  borae  lergetitinae, 
Hh-he-Edwirds,  Aon.  sc.  nal.  III.  iv.  und  AcAatii  (op.  cit.). 

§57. 

Einigen  Abthcilungen  der  Colenteralen  kommen  fadenfarmige ,  in  die 

Cenlralhohle  des  Gastrovasciilarappa rates  einragendc  Gebilde   zu,    die   als 

Mesenterialf  ilamente  bezeichnel  werden. 

^' *'■  Sie  fioden   sicli  bei  den  Lucemarien,   Anlho- 

zoen  und  den  btibei^n  Hedusen ;  in  den  beiden 

erslen  Gruppen  Hnden  sie  sich  ISngs  der  vom 

Hagenrohre  aus  in  die  Wand  der  Centralhshle 

sich    fortsetzeoden    freien   Bander   der   Sepia 

(vergl.  Fig.  iti  mf].      Bei  den  Medusen  bilden 

sie   an  der   Wand    der   CcntralhOhle    sitzende 

BUschel.       Sie   zeigen   wurmartige   Bewegun- 

H  gen     und    sind    besonders    bei    den   Actinien 

reich  mil  Nesselkapseln  versehen.     Ueber  die 

Function    dieser    Oi^ne    liegen    keine    That— 

"  SBchen  vor. 

Obwobi  drtlsige  Anhangsgebilde   der  verdauenden   Cavitut  bei 

den  Cfilenleralen  nicht  difFerenzirt  zu  sein  scheinen ,  so  besteht  doch  eine 

hieher  zu  rechnende  Einrichlung,  welche  als  Andeutung  eines  secernirenden 

Apparatcs  —   vielleicht   der   Leber  anderer   Thiere   analog   —   angesehen 

werden  darf.    £s  ist  das  die  bei  vielcn  COlenleraien  vorhandenc,  durch  vrr— 

schiedene  Fiirbung  ausgezeichnele  Epithelauskleidunij  des  Magens.    Die  pig- 

menlirten  Zellen  sitzen  in  LUngsreihen ,  mcist  auf  don  vorspringenden  Fal— 

tungen  der  Magenwand  bei  Anthoioen,  auch  bei  Hodusen,  in  mehr  ^eJL'b— 

arliger  Vertheilung   bei   Hydroidpolypcn ,    und   in   deutiichen   wulslartigen 

Lsngsreihen  im  Gninde  der  verdauenden  Cavitilt  der  Emflhrungsindinduen 

der  Siphonophoren.     Die  pbysiolc^ische  Deutung  dieser  Bildungen  enlbehrt 

bis  jetzt  noch  aller  unmiltelbaren  BegrUndung. 

Den  Mesenlerialt^den  an  die  Seite  zu  s«tiende  Gcbildc  kommen  bei  den  Larven  von 
Anlhotoen  vor.  Es  sind  keul^nformigc  im  Magengninde  eiitspriagende  und  vorslreck  — 
bare  Organe,  von  Buses  bei  der  als  Oianthaea  beschricbenon  Aiilhojoenlarve  beobachlpl , 
(Deobachtungen  iiber  Aimt.  u.  Entw.  einiger  wirbclloser  Scethiere.  Berlin  tSSI.)  Ob  sit- 
sich  direct  in  jone  Faden  umwendein,  ist  ungewiss.    Jedenfalls  miis.4teo  Bie  durch  DilT^^ 

Fig.  SO.  Senkrechler  Durcbscbnrll  dcs  Kiirpem  ei 
V.  Magenwand.  (.  Septum  der  Leibeshbhk.  i 
[nach  Hollaid), 
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renzining  der  primitiyen  MagenhOhle  ihre  Ursprungsstelle  aus  dieser  tn  die  Centralhdhle 
des  Gastrovascularapparates  verlegen.  Weniger  zweifclhaft  ist  die  Homologie  dieser 
keuleofdrinigeii  Fortstttze  mit  ghnlich  gestalteten  Lappen  die  bei  den  Larven  gewisser 
Ct^Dopboren  aus  der  Magenhdble  hervorgestreckt  ^erden.  (Vergl.  meinen  Aufsatz  uber 
Ctenopborcn ;  Arch.  Nat.  4856.)  Dieses  scbeiDen  aber  bier  nur  provisorische  Gebilde  zu 
sein,  da  weder  sie  noch  andere  dhnliche  Gebilde  im  Gastrovascuiarsystem  der  ausgebil- 
deten  Rippenquallen  zur  Beobachtung  gekomroen  sind.  — 

BeziigHch  der  sogenannten  Leberorgane  der  C6lenteraten  ist  noch  anzufiihren^  dass 
den  Yelelliden  eine  sehr  entwickelte  Leber  zugeschrieben  wird.  (K6lliker,  Schwimm- 
poNqpen.)  Das  ccilenterische  Netz  an  der  Unterflfiche  der  Scheibe  zeigl  in  den  Wandun- 
gen  seiner  Clanttle  einen  Beleg  >x>n  Zellen  die  braungelbe  K5rner  enthalten,  und  dadurch 
bildet  sich  der  grdsste  Theil  des  dem  Stamme  zukommenden  Gastrovascularsystems  in 
einen  besonderen  Abschnitt  um,  der  gegen  den  daraus  bervorgehenden  aus  helien 
Candlen  besiehenden  Theil  sich  unterscheidet.  Will  man  auch  diesem  Abschnitte  die 
Function  eines  gallebereitenden  Apparates  zusprechen,  so  darf  man  dabei  nicht  ausser 
Acht  lassen,  dass  in  Bezug  auf  die  morphologischen  YerhiiUnisse  der  Yelelliden  kein  den 
gleicfaoamigen  Gebilden  der  hdherenThiere  morphologisch  iihnliches  Organ  Vorliegt,  son- 
dern  dass  diese  uLeberv  nnr  einen  Theil  des  gesammten  Gastrovascularsystems  des  Thier- 
>{oekes  vorstellt.  Es  entspricht  den  Canfllen  des  Coenenchyms  der  Anthozoen,  oder  den 
cemeinsamen  Can^len  der  HydroidsUicke.  Wtthrend  aber  bei  diesen  letztern  eine 
donkelgefUrbte  Aoskleiduog  sich  gleicbnftissig  verbreitet,  ist  sie  bei  YeleHa  und  Porpita 
aof  einen  netzfOrmigen  Abschnitt  bescbrlinkt.  Somit  kann  dieses  Yerbalten  als  eine  ^'ei> 
lere  Differenzirung  betrachtet  werden.  Ob  die  »Lebercaniile«  gleichmttssig  dicht  mit 
Zelleo  gefiilJt  sind  wie  K5luker  anftihrt,  scheint  deshalb  zweifelhaft,  da  sie  in  den 
bellen  weisslichen  Abschnitt  des  Canalsystems  sich  fortsetzen,  in  welch'  letzterem  ein 
Lamen  vorhanden  ist.  Diese  helien  CanUle  des  Coenenchyms  zeigen  in  ihren  weitern 
Absciinitten  ein  Wimperepithel.  Die  Yerbindung  des  Lebernetzes  mit  dem  centralen 
»)iaseo«  findet  durch  spaltenartige  OefTnungen  statt,  die  im  Grande  des  letzteren,  bei 
Velella  in  zwei  Reihen,  bei  Porpita  in  radittrer  Anordnung,  wahrnehmbar  sind.  Yon  den 
klHnen  Ernabrungsindividuen  ist  bei  YeleHa  ein  Theil  mit  dem  Lebernetze,  ein  anderer 
mit  dem  helien  Abschnitte  des  c6lenterischen  Canalsystems  in  Zusammenhang. 

Excretionsorgane. 

'     §58. 

Da  der  Gastrovascularapparat  sowohl  der  Nahrungsaufnahme  als  aucb 
deren  Veiiindening  Yorsteht ,  und  zugleich  mit  seinen  Canalverzweigungen 
<iie  Stelie  von  Kreislauforganen  verlrilt,  sowie  in  ihm  auch  die  Stelle  gegeben 
sein  wird,  wo  der  sonst  an  besonderen  Athmungsorganen  localisirte  Gas- 
austauscb  sich  voilzieht :  so  w  ird  vieileicht  auch  die  Abscheidung  der  aus 
dem  Stoffwechsel  der  Gewebe  tretenden  Materien  in  jenem  Organsysteme 
stattfinden.  Besondere  Excretionsorgane  sind  nur  bei  sehr  wenigen  COlen- 
teraten  bekannt.  Von  Einigen  werden  die  Mesenterialfilamenie  der  Actinien 
als  solche  betrachtet,  da  in  diesem  feste,  concrementartige  Gebilde,  die  na- 
mentlich  gegen  das  fireie  Ende  zu  angehauft  sind,  vorkommen.  —  Unter  den 
Stphonophoren  ist  bei  Porpita  ein  spongiOs  gebautes  Organ ,  das  unter  dem 
scfaeibenformigen  Luftbehailter  im  Stamme  der  Goionie  gelagert  ist ,  gleich- 
falls  als  excretorisches  nachgewiesen. 
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In  den  Mesenterialfaden  der  AcUnien  soU  nach  Y.  Cabcs  (Syst.  d.  thier.  Morph. 
S.  448)  Guanio  nachzuweisen  sein.  Derselbe  Sioff  findet  sicb  nach  KdLLiKirs  Angaben 
im  oben  aufgefuhrten  Organe  bei  Porpita  (Schwimmpoiypen  von  Messina.  4858.  S.  63) 
Durch  die&es  chemische  Verhalten  des  Excretes  lusst  sicb  die  excretorische  FuncUon 
jener  Organe  als  der  Harnsecretion  hdherer  Thiere  analog  ansehen.  — 

Organe  der  Fortpflanzung. 
*    Ungeschlechtliche  Fortpflanzung. 

§59. 

Bei  der  Fortpflanzung  der  C5lenteraten  treffen  wir  neben  zahlreichcn 
Formen  ungeschlecbtlicher  Vermehrung,  das  Bestehen  einer  geschlechtlichen 
Differenzirung,  welehe  in  einzelnen  Abtheilungen  mil  der  ungeschlecbtlichen 
Vermehrung  sicb  verflechtend,  eine  Reihe  der  verwickellslew  Erscheinungen 
hervorruft. 

Die  ungeschlechtiiche  Vermebrung  geschieht  durch  TheilujQg  oder 
Knospenbildung,  und  ftlhrl  in  viel^  Pollen  zur  Bildung  von  Thiersldcken 
der  mannichfaitigsten  Art.  Finden  diese  Vorgiinge  am  KOrper  einzelner  Indi- 
viduen  oder  an  St(5cken  statt,  so  nimmt  immer  der  Gastrovascularapparat  den 
innigsten  Antheii.  Bei  den  Einzelthieren  nimmt  die  Knospung  ebenso  ihrcn 
Ausgang  von  jenem  Organsysteme,  w  ie  jene  VorgSnge  auch  bei  den  ThiersWcken 
durch  die  CanaiwUnde  des  COnenchyms  geleitet  werden.  Emahrung,  Wachs- 
Ihum  und  Vermehrung  zeigen  sich  bier  aufs  klarste  in  ibrer  engen  Ver- 
wandtschaft.  Auch  die  St^lten,  an  denen  die  Geschlechtsproducte  entstehen, 
sind  fast  immer  mit  dem  Gastrovascularsysteme  verbunden ;  Abscbniiie  de^ 
letzteren  erzeugen  bald  Eier  bald  Samen  und  fungiren  so  als  Geschlechts- 
organe.  Da  diese  Stellen  haufig  gar  nicbt  durch  besondere  Einrichtungen 
von  den  benachbarten  abgegrenzt  sind,  siiid  sie  auch  nicht  als  Organe  im 
anatomischen  Sinne  anzusehen,  und  meistentheils  sind  sie  nur  zur  Zeit  der 
Entwickelung  der  Geschlechtsproducte  unterscheidbar.  Auch  besondere 
AusfUhrwege  fehlen.  Die  Beziehung  dieser  Theile  zum  Gastrovascularsystem 
bedingt  die  dorl  gegebene  radiUre  Anordnung  auch  (Ur  die  Geschlechtsappa— 
rate,  sowie  dadurch  auch  alle  Modificationen  des  er^teron  a^  deon  Verhalten 
des  letzteren  sich  abspiegeln.  Die  Ge&chlechlsproduct,e  werdea  bei  ober— 
flachlicher  Lagerung  der  keimbereitenden  Stellen  unmittelbar  nach  ausscn 
entleert.  Sind  sie  tiefer  im  KOrper  eingebettet,  so  dienen  die  Hohlriiume  des 
Gastrovascularsystems  als  Ausfubnvege,  ulvd  es  erfolgt  der  Ausiritt  sobiiess— 
lich  durch  die  MimdOfFnung. 

Die  Beziehungen  von  beiderlei  Geschlechtern  zu  einander  sind  verschie— 
den.  Sie  sind  bald  auf  einem  Individuum  vereinigt  vorhandea,  bald  nach 
den  Individuen  getrennt,  und  diese  Trennung  kann  sich  sogar  auC  die  Colo- 
nies fortsetzen,  so  dass  es  i^aimliche  und  weibliche  Thierst()ckQ  giebt.  Eine 
Eeihe  von  einfachen  bis  zu  den  complicirtesten  Einrichtungen  bietea  diQ  Ge~ 
schlechtsverhaltnisse  der  Hydromedusiden  dar.      Unter  den  Oydroiden    ist 
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I  !l      ^— If.  SrliPiiiali»i'hp  Damli'lliinR  i|pr  MnrpliolifiH'  dor  nGPsclilorbtsorgane"  hei 
Hydroiden  |Dur<;>is(!linill!<l)il(lei'). 

a.  All^i-nifiiiR  l^ibpslitilile  mil  ilirpn  Vci'tHnKTiniKt'ri  in  ilii<  Kii(ispfii|<eliilile. 
a'  Fc)rl<ii>tziiii}i  linr  I.i>ib<>«littlile  in  ninpn  der  Maflpntiiitile  eiinr  MimIusu  annlnKen 
Hablraum.  a  srillicht^  Vi-rUiDgerung  iler  l.oibesliiilile,  dieRtKliHrceiiiili-  <Jnrsl«11otiJ. 
b-  ■Manlel'  aU  Ai>quival<^nl  ilrs  Si-liiniies  oiler  ilcrOliw-ki-  einnr  Mi-dusc,  b',  inik-L 
<'rrvolllkOnmiiieli*n  Bililnniien  [L.  JU )  nix'li  in  etne  bcMinilrre  die  Oi^lTfiunii  des  Mantels 
vmn|M>nile  RinHTnenibran,  ilss  Velum,  b'  illierReliPikl.  r.  (ie^chlerhtsprodui'k'. 
I'f  nii,«,  VfwI.  AniHoniii..  1.  And.  ]U 
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wohl  bei  Hydra  tier  niedersl^  ZusUind  ge^eben,  indeiti  bier  am  Leihe  des 
Polypen  Wucherungen  enlstehen,  die  Samen  oder  Eier  entwickeln.  Bei  an- 
deren  Hydroiden  sind  diese  Knospen  noch  mil  einer  Foitsetzung  des  Gastro- 
vascularapparales  versehen,  z.  B.  bei  Hydractinia  (Fig.  21.  B.  C),  uDd  so 
finden  sie  sich  hiiuHg  in  traubenfOrniige  Gruppen  vereinigt,  die  nur  durch 
ihre  Siiele  mil  deiu  Gaslrovaseularapparat  der  Polypen  in  Verbindung  stehen 
[bei  Tubularia) .  Diese  Knospen  erlangen  bei  anderen  nocli  griissere  Selb- 
siUndigkeit,  indeni  sie  die  vorerwiihnten  Stufen  nur  durchlaufen  und  sicli 
derart  weiter  difFerenziren,  dass  ein  peripherischer  Theil  vom  centralen  sidi 
sondert,  und  mil  letzterem  am  Siiele  zusammenhHngend,  denselben  mantel- 
artig  umgiebt.  (Vergl.  Fig.  21.  E — //.)  Im  Axentheile  der  Knospe  bilden 
sich  immer  die  Geschlechlsproducte.  Das  Verhalien  des  vom  Mullerlhiert* 
zur  Knospe  sich  forlsetzenden  Canals  isl  vielfach  verscliieden.  Entweder 
dringt  er  nur  bis  in  den  Sliel  der  Knospe^  oder  er  seizl  sich  auch  noch  in  die 
kolbige  Axe  fori  (G)  oder  er  sendel  endhch  auch  noch  Forlsiitze  in  den  Man- 
tel (Ek  Bei  weilerer  Enlwickeiung  erlangl  der  letzlere  eine  glockenfdrmige 
(ieslalt,  mil  einer  MUndung,  gegen  welche  das  freie  Ende  des  die  Geschlechls- 
producte erzeugenden  Axentheils  gerichlel  isl.  Die  GanUle  des  Mantels  er- 
reichen  fernerhin  den  Rand  und  verbinden  sich  zu  einem  Ringcanal,  oder 
zeigen  mehr  unregelmUssige  Anaslomosen.  Mil  der  Ausbildung  des  Mantels 
und  seiner  Radialcanitle  ist  die  medusi forme  BeschafTenheit  der  Knospe 
unverkennbar.  Sie  liilt  noch  deutiicher  hei*\or  mil  dem  Enlstehen  einer 
Randmembran  mil  den  Anlagen  von  Tenlakeln.  Bei  vielen  Hydroiden  bleibt 
die  medusiforme  Knospe  in  diesem  ZusUmde,  und  der  Axenkolben  dient 
als  Enlwickelungsslalte  der  Zeugungsstoffe.  Bei  anderen  erlangl  letzU»rt»r 
eine  weilere  Differenzirung ;  indem  sein  Hohlraum  nach  aussen  sich  OflViet, 
vvird  er  zum  Magen  der  sich  abl(5senden  Knospe,  die  jelzl,  freigeworden,  als 
Meduse  erscheinl,  um  ersl  spUter  entweder  noch  in  der  Wand  des  Magens 
oder  sonsl  am  Gastrovascularsy stem  Zeugungsstoffe  zu  produciren.  Da  mi  I 
ist  also  ein  auf  seinen  niederen  Stufen  als  Organ  erschei  — 
nendes  Gebilde  zu  einem  selbstUndigen  Individuum  gewor- 
den,  welches  dem  Thiere  an  dem  es  enlstanden  in  Gestalt 
uniihnlich,  erst  durch  seine  Brut  wieder  zu  dem  frtlheren 
H  ydroidzustand  zurUckkehrl.  Jegliche  von  der  Meduse  auf  ihivr 
Enlwickeiung  durchlaufene  Slufe  kann  im  bleibenden  Zustande  repriisenlirl 
sein,  doch  verlheilen  sich  diese  Verhilltnisse  nichl  gleichmUssig  auf  die  ein- 
zelnen  Familien  der  Uydroidpolypen.  Bei  den  einen  bleiben  die  Geschlechls— 
knospen  auf  einer  niederen  Slufe  stehen,  wilhrend  sie  bei  einer  andeni  naho 
verwandten  Form  zu  Medusen  werden,  d.  h.  die  Meduse  erscheint  dann  als 
der  geschlechtliche  Zustand  der  Art,  von  der  der  Hydroidpolyp  den  un|^e— 
schlechlliehen  vorslellt.  Auch  zeigen  haufig  die  Knospen  beider  Geschlecht<?r 
(Mue  ahnliche  Formdifferenz. 

Man  hat  diese  Erscheinung  unler  die  Kalegorie  des  »Generationswecli— 
selstt  gebrachl,  doch  wird  dadurch  eher  eine  blosse  Bezeichnung  als  eine  Kr— 
kliirung  gegeben,  denn  der  Genera  lions  wechsel  an  sich  ist  ein  unerkhiri«>s 
Phimomen.     Fasst  man  dagegen  das  VerhHltniss  in  der  Art,  dass  man  es    als 
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(las  Resullat  einos  DifTeiH^nziruDgsprozosses  <iuf  Grundlage  der  Arbeilstheilung 
helracbtel,  durch  den  ein  Organ  sich  zum  neuen  Individuum  erhebt,  so  wird 
(ianiiteiD  richligeres  YerstHndniss  gewonnen.  Die  niedern  ZustMnde  der  Ge- 
schlechtsknospen  sind  darnach  zwar  die  morphologischen  Aequivalente  der 
Medusen,  aber  sie  sind  nichl  etwa  riiekgebildete  Medusen,  denn  die  niedere 
Form  muss  als  der  frtlhero  Zustand,  die  htthere,  die  Medusenform,  als  der 
spHtere  betrachtet  werden.  Die  Erscheinung  bildet  damit  ein  Glied  in  der 
grossen  Kette  der  Entwickelung  hOherer  OrganisationszustlTnde  aus  niederen, 
uud  kann  aucb  als  ein  Beispiel  gelten  wie  sich  ein  Vorgang,  dessen  einzelne 
Sladien,  auf  lange  Zeitr^ume  vevtheilt,  erst  in  grossen  General ionsreihen  sieh 
folgten,  hier  gleichsam  in  zusaniniengezogenem  Zustande  sich  vor  uns  ab- 
spielt.  In  dieser  Auffassung  ist  dieser  »(«enerationswechsel((  erklHrbar.  Es 
si'hwindet  von  ihm  das  Geheimnissvoile,  sobald  wir  uns  vorsiellen,  dass  an- 
fiinglich  die  Geschlechtsproducte  erzeugenden  Knospen  des  Hydroidenstockes 
durch  Generationen  sich  weiter  difTerenzii-t^n ,  so  das  daraus  alliniihlich 
inedusiforrae  Gebilde,  und  schliesslich  Medusen,  hervorgingen.  Die  Knospung 
\on Medusen  wiederholt  dabei  den  palaeontologisch  auf  lange  ZeitrUume  aus- 
ijwiehnlen  Vorgang  in  kurzer  Frist.  Die  mannichfaltigen  ZusUinde  jener 
niodusifornien  Geschlechtsknospen  erschcinen  uns  dann  als  Stadlen  in  jeneui 
Hiilwickelungsgange,  die  entweder  st^hen  bleiben,  d.  h.  sich  stets  nur  bis  zu 
JHier  Stufe  erheben ,  oder  vieileicht  auch  noch  weiter  entwickeln  konnen. 
(ierade  dadurch,  dass  sich  bei  den  Hydroidpoiypen  jene  mannichfaltigen 
SUdien  als  verschiedene  Hdhepuncte  erhalten  haben,  bis  zu  denen  in  dieseni 
oder  jenero  Falle  die  DifTerenzirung  emporreicht,  wird  ein  Blick  auf  die  Ge- 
s.')mmterscheinung  sehr  lehrreich. 

Der  EigenthUndichkeit  gegenflber,  dass  sich  hier  nur  geschlechtlich  sich 
ilifferenzirende  Individucn  zu  einer  hoheren  Stufe  heranbilden,  indess  die 
anderen  die  frtthern  ZusUinde  fortsetzen,  ist  das  VerhaUen  der  Siphonophoren 
luMnerkenswerlh,  wo  alle'Indhiduen  des  Stockes  zu  medusifornien  Zustiinden 
gf'liiDgt  sind. 

Aehnlich  den  Hydroidpoiypen  verhalten  sich  die  Siphonophoren.  Wilh- 
rend  bei  ersteren  die  Arbeitstheilung  der  Colonien  sich  geringer  entfaltel 
ici^t,  und  nur  der  Geschlechtsverrichtung  vorstehende  Individuen  sich  zu 
nK^lusiformen  Gebilden  oder  zu  freien  Medusen  entwickelten ,  ist  bei  den 
Siphonophoren  die  Arbeitstheilung  auf  alle  Individuen  der  Colonic  tiber- 
;!e<uingen,  und  dieselben  sind  zugleich  siinuntlich  niehr  oder  minder  deutlich 
ftiuh  dcm  Medusen ty pus  geslaltet.  Daher  erscheint  es  hier  weniger  auffallend 
•In  lH*i  den  Hydroiden,  wenn  div  (ieschlechtsorgane  der  Colonien  gleichfalls 
ni(>dusiform  sind.  Die  nGeschlechtsknospena  sind  meist  in  traubenftirmige 
Buschel  (Fig.  22.  hg.  Cg,  K)  gruppirt  und  sitzen  entweder  unmitt4?Ibar  am 
Suuiinie  oder  an  Individuen  anderer  Art.  Die  Entwickelung  der  Medusen- 
?tT^iidt  ist  in  grOsserem  oder  geringerem  Grade  deutlich,  und  es  sind 
audi  hier  vielfache  Uebergangsslufen  bis  zu  vollkommen  frei  wenlenden 
M^iusen  zu  erkonnen.  Die  letzleren  verhalten  sich  dann  wie  die  der 
ilvdroidpohpen,  indem  sie  erst  nach  der  Ablosung  sich  geschlechtlich  ent- 
wickeln. 

10* 
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Die  GeschlcchlsverhttUiiisse  von  Hydra  reprasenlireii  niclit  hlos  dmrli  die  Form  der 
lieziiglichen  Or^ane  den  niedersten  Zustand,  sondern  nelimen  audi  dufcli  das  Voricom- 
men  von  lieiderlei  Organen  an  einem  Poiypen  eine  tiefe  Stufe  ein.  Die  mlinnHohen  Or- 
gane  entstehen  am  obern  Tlieiie  des  KOrpers  in  der  Nahe  des  Magens,  die  welblichen  am 
untern  stielarligen  Abschnitte.  Die  Ictzteren  ^erden  durch  Knospen  vorgestellt,  die  je 
eine  ein  Ei  enthalten.  .Ecker,  Entwick.  d.  griin.  Armpolypen.  Freib.  1853.;  Bei  den 
iibrigen  Hydroidpolypen  isl  eine  DifTerenzirung  eingetreten,  mannliclies  und  weihiiches 
(iejk^hlecht  ist  auf  versrhiedene  Individuen  vertheill.  Da  die  Hydroidenstocke  je  von 
eineni  Individuum  aiisgehen ,  so  erstreckl  sich  dem  entsprecliend  die  geschlechllicln* 
Trennungauchaufdio.se.  —  Die  AblOsung  der  medusiformen  Geschlechtsknospen  \oii» 

Fig.  J2. 


Fig 


M.  A,  Diphyes  cttmpanulata.  B.  Eine  Gruppe  von  Anhangsgebilden  voiu 
Slamme  derselhen  Diphyes.  C.  Physophora  hydrostatica.  I).  EiiiKeliu-s 
Schwimuistik'k  derselhen.  E.  Weibliche  Geschlechlstraube  von  Agalma  Sarsii. 
a.  SlaiVim  odor  Axe  dor  Colonie.  a  Luflblaso.  m.  Schwinimstiirko.  c.  Hohle  in 
donselhen,  von  einer  contraotilen  Membran  ausgekleldet.  r.  Canale  in  der  Wand  tier 
8ch>vimnistiickliulile.  o.  OefTnung  des  Schwimmstiioks.  /.  Deckstiioke  (bei  C  in 
Tjisler  unigewandelt).    n.  Mugen.    t.  SenkfUden.    g.  Gpsciileolilsor^ane. 


PnJ^peiisluuL^  er[ol|(t  aut  vprgcliicdeDeii  !>tiifun  iiirerEiiluickclunp,  diH'h  hnl  immer  dip 
\iubildiuip  <les  Scliirinps,  its  des  zur  KellusUiiiUigen  UrUliewcguii):  dicneinden  Organp-" 
b'-rcili'  aUKttefuudcD.  Kiiic  AusDahmi-  bildol  nadi  Allmam  Dicorync,  <mj  in  jedcr  KnoMpc 
t\ue  ilk  ticKt'lilechlsproducU!  umitchliesspiide  Kiipsel  sioli  dilTtrrcnzirt,  nelclie  oacli  ilii'ei' 
Ablu'uug  miUelst  eines  Wiuipfrubcnugs  uniheriichvi  imml. 

WicdiesUifeDweLH.'Au«bUdungderGeeclilechts- 
^•nstof   lu  setbsUUidigeii  Or((anism«a   eioe   ausser-  ^''^-  i^- 

'inlfDllicli  niauuichblliKe  isl,  so  i.st  auch  die  Vcr- 

tHoduDK  dicser  Theik  mil  Uen  Hydi'oidstdcLeu,  oder  ' 

iiclniehr  die  Art  ihrer  KnlsleliunK  eiue  selir  ver- 
v'liicilrne.  Be!  den  TubularieD  enkstehen  die  Gu- 
'•'hieufaULnospeii  in  ti'auhenftiriiiigen  BiischHii  E«i- 
<olien  deui  tiusseren  imd  ianereu  Tenlalielki'SDZi!. 
An  aliulicitiT  Slellv  Hoden  sicb  audi  die  (•iniulueii 
'pnii-sf  ndeo  Gemoieu  bei  Penaaiia.  Bei  den  Cory  neeii 
'•  till.  13i  enlspringcn  sie  selten  iwisulieu .  muisl 
iiiiterhalb  der  oiiizvloeii  den  KOqier  besetzonden 
Tcntalii'l.  llDteriialb  ties  Tuiilakdltranzes  liitEcii  Me 
MK-h  bei Uydractiiiia.  Bel  einicliien Coi-yneen, wiu boi 
tuilviMtriuiD,  aucb  liui  Campaiiularien,  uehnieii  sip 
'.'iiiFii   solbsldodigeu    UrspruiiB    vom    KcmeiDsaincii 

St'K'kr,  »o  dass  sie  Iwi  ihrein  crstcn  Autlrel«n  von  Polypi^n  iiichi  zu  unlerscheiden  sind. 
>i^.t(.  dd'd",)  Dieses  YerbBltniss  kuiioie  lu  dner  G lei chsle Hung  der  polypen- 
larmiKen   nie   der  luedusiforiDCii   Gcbilde   einus 

Htdroideiwtwiies  riUii^n,  so  dag»  dio  incdutiifor-  ^'S-  **' 

iui><>  Tlieiie  nur  modiflcirlc ,  hober  ausgeblldete 
Iniliiidueii  vooPolypeu  vorslellen.  Dasselbe  lDdi~ 
iNluum  wiirdc  dort  lu  eineiiiPol)pcn,  da  zueiner 
Mollusc  MJcli  enlwickelfl.  Die»cr  Aufrasnuug  Dlelll 
'Kb  dieEr»'a|;ungenl|ieF;eu.  dassnicbl  die  Colonic 
ilir  hcreita  das  Product  oiiics  uiigosclileclittichcii 
V'nneliruDi^sprozesMis  inI,  goadern  das  oinzoliic 
Imlividuuin  zum  Au^{aiige  der  Bcurllieiluug  gc- 
niimnieii  vierden  uiuss,  wobci  nur  die  am  Pulypen- 
I'lbr  sprossenden  Gebildc,  wic  bei  Hydra,  als 
OriMiie  des  lodividuums  erscheinen.  Da  nun 
«H'li  der  eintache  Zustaod  dieser  knospcndeii 
i*n<»ne  bI*  «'""  nicdprc  angeiMlicn  werden  i)iui<!>' 
"111  ton  dieHem  aus  aite  Uebcrgangsfomieii  his 
iur  frei  lAerdendenMeduse  sich  vorfliiden,  so  kann 
ii'inBedeoken  bestohen,  diemedusiformeiiGebilde 
vi'diesprossenden  Medusenals  tiuber  poloiiiirte, 
III  Mpdusen  ausgebildetc  Or^ne   zu  bcEraclilen. 

Vii  andereo  Worten:  iDdlviduenhOhererOrdiiung  ^  " 

>iii<l  au»  tndividueii  niedecor  Oriliiung  bm-vorgegaugvii.  Mit  dieser  Bedeutung  ,s(«lit  dann 
h-hIi  lias  allmiiblii'lie  Auflreten  (frOssei-erSelbslandigkcit  beziiglidi  der  LocaliUt  in  Zu- 

li-iJ.  Syncorynt ,  oiit  ciner  Anzahl  daraii  kiiospi'nder  Medusen  aut  vei'schicdeiicn 
Slufen   1—0)  der  Ent«vickeliing.      Nat-h  Deson,;  ■ 

'i,:  t(,  TTieil  eines  Slovkes  von  Hudenitrium  ravioium.  a.  verzwelgler  SlHmm  der 
Cnlonie,  b.  einieloe  Indlviduen.  r.  junge  Knosjie.  c' etuas  jilleie  Knospe.  d.  junge 
MedusengemiDe.    d*,  <("  Ulterc  Medusengemmcii. 
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SiuiiiiKMihaiig.  Die  uf'S|)runglich  am  KdrpiM'  cinos  H>droi(1|)ol)|HMi  oiitstehoiidpii  (H*hiU1o 
iiehnien  ihren  Oi-spmng  vom  gcmeinsamen  Stocke.  Das  lelxlere  Vcrhfiltniss  kann  aber 
aiich  noch  auf  einc  andere  Weise  hervorgohen ,  wie  ich  weiter  unten  zu  ei'wJihncii 
haben  werde. 

An  Hydroiden-Coloiiieii,  dereii  (leschlechtskiiospt'ii  '  in  Leibe  der  Eiiizelthicre  onl- 
8tehen,  inaclit  sich  zuweilen  cine  elgenthiiniliche  DifTerenzirung  der  Individuen  bemerk- 
bar.    Die  Geschlcchtsknospen  (ragenden  Polypen  zctgen  den  bei  den  sterilen  Individuen 
den  Magen  einschliessenden  K6rperabschnitt  verkiiinniert,  und  sind  nur  mit  rudimen- 
tarenTentakeln  besefzt  (z.  B.  nach  Van  Benden  bei  HydracUnia.  Nach  Allmah  ist  Sbnliches 
auch  bei  Heterocordyla  vorhanden  [Ann.  nat.  hisl.  III.  xiv.]),  indess  diese  Theile  an  den 
sterilen  Individuen  wohl  entwickelt  sind.    Somit  fungircn  die  ersleren  als  ausscbliesslicli 
der  Fortpflanzung  dienende,  die  Iclzteren  als  ErnShrungstliiere  der  Colonie.-    Ob  die 
Verkiimnierung  der  proliferirenden  Individuen  eine  prinitire  isl,  oder  erst  naehlr^gtich 
entstebt,  scbeint  noch  nicht  fest  liestimmt.    Sicher  ist ,  dass  bei  einzelnen  Arten  auch 
an  vdilig  unveranderten  PoUpen  Geschlcchtsorgane  vorkommen  kdnncn.    (Wie  Agassiz 
zeigte,  geht  dieserPolymorphismus  sogar  nocli  weiter,  indeni  bei  Hydractiniasti)cken  eine 
Zahl  von  Individuen  auf  noch  niederer  Stufe  stelien  bleibt,  und  mit  eincr  festen  Scbicble 
iiberkleidet  stachelarlige  Vorspriinge  bildet,  die  als  Schutzorgane  der  Colonie  erscheinen.l 
Diese  Riickbildung  der  gesclilechtlich  entwickelten  PolyiH'n  flndet  sich  noch  weiter  bei 
Campanularia  vorgeschritten.    Es  isl  bier  zu  beachten  dass  jedes  Individuum  desStockes 
von  einer  becherfOrmigen  Forlsetzung  des  tiussern  Geriistes  der  Colonie  umgeben  isl. 
An  den  Geschlechtsknospen  treibenden  Individuea  Schwinden  meist  die  Tentakel  voll- 
standig,  so  dass  der  Polypenleib  nur  durch  einen  Axenstrang  vorgeslellt  wird ,  dessoii 
Binnenraum  nicht  mit  einer  MundofTnung,  sondern  blindgeschlo.Hsen  cndet.    Die  medu- 
siformen  Knospen  enlstehen  aussen  am  rudimenl4iren  Pol>T[>enk()rper,  bald  in  gi*cisserer 
bald  in  geringerer  Anzabl ,  so  dass  die  entwickeltsten  am  meisten  gegen  die  Miindun^ 
des  BccHerchens  gelagert  sind,  um  dieselbe  allmilhlich  zu  dui'chbrechen.     Bald  sind 
diese  Knospen  wirkliche  Medusen,  bald  niedusiforme ,  bald  noch  einfachere  Gebilde. 
Durch  Reduction  der  Zahl  der  sich  bildenden  Knospen  entstebt  aus  jenem  Verhaltniss 
eine  anscheinend  coniplicirlere  Form.    Bleibl  der  Polypenleib  auf  einer  niedeni  Stufc 
slelien,  wahrend  sich  an  ihm,  ge^\ i.ssermdssen  auf  seine  Kost^n,  nur  eine  niedusifornio 
knospe  entwickell,  die  das  ganze  Becherchen  ausfiillt,  so  gewinnt  cs  den  Anscbetn  als 
ob  letzlere  ohne  Beziehung   zu   einem   indi>iduellen  Polypenleibe   \om   gemeinssnuMi 
Slocke  entstanden  >\ttre,  indess  In  der  That  diesem  Verhaltcn  eine  allniMhlicbe  und  einl- 
lich  vnllsliindige  Verkiimmeruiig  eiiies  Polypenleibes  zu  Grundo  llegl,    Uebergangsstufnt 
konnen  das  beweisen.     Von  diesem  bei  Canipanularien  sich  trelTenden  Befunde  aus, 
konnen  auch  jene  anderen  Formen  von  Spi*ossung  medusifoi*mer Gebilde  oder  wirklicher 
Medusen  am  gemeinsamen  Stocke  von  Hydroidpol>pcn  erklfirt^erden.  — RiickbildunK^'n 
von  HydroidenkcJrpcrn  ,  oder  vielmehr  rudimenliire  Entfalhingen  derselben ,  komnxMt 
auch  durch  andere  Weise  zu  Stande.    Hierher  rechne  ich  die  von  Allmatt  untei-siicbt«\ 
von  BusE  als  Nematophoren  beschriebenen  Theile  (Ann.  Mag.  X.  Hisl.  <864)  von  Aglao- 
pliaenia  und  Aniennularia.    Die  VerkUmmerung  dieser  Individuen  stebt  in  Verbindiinu 
mit  dem  Mangel  des  Gaslrovascularsyslems. 

Die  Geschlechtsknospen  der  Siphonophoren  zeigen  im  Ganzen  die  medHsiformo  B«'- 
schaflTenheit  deutlicher  und  gleichmassiger.  Fast  iiberall  kommt  es  -zur  Differenzinin^ 
des  glockenfbrmigen  Medusenschirmes  mil  l^adiiircanaien.  Die  lelzten*n  sind  liiuilit: 
unregclmassig  in  ihrem  Verlaufe  und  bilden  nielirfache  Anastomosen  iFig.  28  E.  if.  .  ht 
diesen  Falien  ist  die  Knospe  am  gerinj;slen  differenzirt,  es  fehit  der  centrale  denn  Mapn 
4ler  Medusen  honiologe  Forlsatz  destiastrovasculai'systcnis,  ebeuso  Velum  und  Ten  take  In 
Bei  iien  Diphyiden  isl  der  Si'hirm  sehr  vollslandig  gebildet  und  mit  Velum  verselu'ii 
Vergl.  I'ig.  22  B.g.)    Es  erfolgt  eine  Ablttsung  vom  Stocke,  und  eine  wenn  aiu*h   nui 
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iurze  Zcit  dauenide  freie  ExbfceDZ.  EigonUiiimltcli  ist  fur  die  DipliyMeii  die  Gruppiruiig 
del  Geschlecht&knospeii  mil  aDderen  |)o]ya)Oi'phen  ladividueii  am  Stauiint*  der  Colonie. 
Uierbildet  (Fi^,  23.  A.  e.  uud  B.)  je  ein  MageUi  eino  GeschlechUsknospe,  sowie  ein  Fang? 
Taden,  alle  zusainmeii  von  etiieiu  DecksliJcke  ,B.  t,  bosciiiilzt,  einc  zusammengeborige 
(irup|ie,  die  zu  eiiier  selhstaudigtMi  Ei^isteuz  iiiiifUlirl.  Sulclies  tritl,  Ihm  Ahyla  zu 
Tage,  iiidein  sicb  dit»se  Gruppen  vom  Stamtnc  abldsen,  und  frei  umbcrscbwininien 
Eudoiiieni,  wobei  die  inedu.<4i forme  GescblecbUknos|K'  als  Locomotionsorgan  fuiigirt. 
Bei  den  Velellideii  >\iedcrboIt  sicb  das  oben  fiir  die  Hydractinien  Bemerkle,  indem  sich 
auch  hier  ein  Diroorpbismus  zcigt,  da  die  Gescblecbtsknospen  an  den  kleineren  [abor- 
tiven;  ErnUbrungsindividuen  der  Colonie  cnlsteben.  Sie  entwickein  sicb  zu  nicdusiformen 
(iebildeu  die  erst  nacb  ihrer  Ablosung  vom  Slocke  aLs  freie  Medusen  zur  gescblecbtlicben 
Bnlwickeluiiie  kommen.  Die  Sipbonopboren-Colonien  sind  meist  beiderlei  Gescblecbles, 
doch  bat  sich  bei  manclien  eine  Trennuug  der  Gescblecbter  vollzogen,  z.  B.  l)ei  Diphyes 
quadrivalvis. 

Ausacr  der  beieiti;  angefiihrten  Lileratur  liber  iixdruiden  und  Sipbonopboren  ist 
hervorzubeben  Sars,  Boskrivelser  og  Jagttagelser  over  nogie  moerkelige,  eller  nye  i  Havet 
\ed  den  Bergeuske  k)st  levende  Dyr.  Bergen  4835.  Steknstrup,  Ueber  den  Generations- 
>\echsel.  Kopenbagen  4  842.  Gegenbaur,  Zur  Lebre  vom  Gcnerationswecbsel.  WUrzb. 
1854.  Xlluav^  reproductiv  System  in  tbe  Hydroida  (Report  of  tlje  britisb  Association 
fort863.). 

Geschlechtsorgane. 

§60. 

Die  Bildungsweise  d^  modusiformen  Organe  bei  den  Hydroidpolypen 
«lij  ilussere  Knospcn  bedingt  Beziehungen  der  Geschlechtsorgane  zum  cOlen- 
lorischen  Ernahrungsapparale.  Bereils  oben  wurdc  bemerkt,  wie  ein  Forl- 
siitz  des  Gastrovascularsyslems  in  die  Genitalknospe  iritl,  und  l)ei  Comj<Ji- 
<^lion  derselben  noch  in  den  die  Glocke  der  Medusenform  bildenden  Mantel 
sich  verzweigt.  Die  sich  entwickelnden  Gesehlechtsprodiicte  linden  sich  da- 
her  bei  vielen  derniederen  Medusen  (Leplomedusen)  in  derselben  Wcise 
wie  an  den  medusiformen  Knospen  der  Hydroidpolypen.  Wie  es  dort  die 
Wand  des  in  den  Mantel  vorragenden  Kolbens  war,  ist  es  hier  die  Wand 
lies  Magens,  zu  welchem  jener  Kolben  sich  vntwiekelte.  Hier  entstehen  die 
Reimstoffe  in  LSingswUlslen ,  welcho  der  Zahl  der  Hadien  entsprechen. 
Mrmnliche  und  weibliche  Apparale  sind  stets  auf  venschiedene  Individucn 
\ertheill.  Bei  anderen  sind  es  die  HadiilrcanUle,  deren  ausgebuchtele  Wan- 
(iiingen  auf  kUrzere  oder  lilngere  Slrecken  als  (ieschlechlsorgano  fungiren, 
so  (lass  die  Zahl  der  letzteren  wiederum  vom  Gastrovascularapparat  ahhangig 
isl,  Alle  diese  bei  Oceaniden ,  Eucopiden ,  Thaumantiaden  a  ergl.  oben 
\\  <6;  und  Aequoi*iden  gegebenen  Verhaltnisse  bedingen  grOssero  oder 
kleinere  Vorsprtlnge  an  der  tlnterflHche  des  Schirmes,  welche  als  Aussackini- 
iien  des  Gastrovascularsyslems  sich  darstellen.  Dieses  Verhalten  enlsprichl 
der  Enge  der  Radialcanale;  zur  Vergrosserung  der  Wandflilche  werden  Aus- 
vi^ckungen  vcrwendet,  die  von  verschiedener  Form  und  verschiedenem  I'm- 
fange  sich  darstelh^n.  Sie  fehlen  bei  taschonarliger  Erweiterung  der 
Hadialcaniile.      Bei  Geryoniden  und  Aeginiden   ist  die   (untere)   Wand  der 
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Radwitaitchcn  (Fig.  th.  r)  die  Keiiiistello  dcr  ZenKuugsstolTp  \g) ,  die  hier 
iiioiiifils  sHckfitniii^e  Aushuchtungpn  bewirkeii.  Bti  den  (Jeryoiiiden  Widen 
die  (leschli^chtssloiTe  bliiUlbrmigo  Ansbreittingcn  ((>enitjilhliiuer|. 

[)l'|-  Ausliilt  dcr  Zt'Ugungssloflc  (Tfolgt  durch  Kuplur  des  Gewi^hcs.  Wo 
Hodrn  odnr  Ovaricn  in  die  MngrnwHnd  Hngoheltot  Kind,  trelen  S»nien  und 
Kior  in  der  Regtil  unmiltellijir  nath  aussen,  und  ebenso  da  wo  die  Aus- 
sackun^^cn  weitcr  von  den  Radialcanilleii  iiich  ausKielion. 

Die   LucernarieH    zcigcn    die 
'^' "■  Ge^chleclitsorgiUio   in  Form    ^on 

itcbl  radiiir  gestciltfin  l.iiiigiiwiil- 
slen  an  dein  dorSuburnbi'ella  der 
Medusen  onteprenheoden  Kflrper- 
tlieile,  von  v\o  sie  in  die  Tsischcn 
des  Gastrovaseiitarranmes  Vor- 
sprdDge  hilden.  Sic  repiHSfn- 
lii-en  diidiirch  einc  Mitlelfomi 
zwischen  dein  VerhitKnisse  der 
ci-asi>edoleii  Medusen  uiid  der 
Aei'Hspeda.  ^ 

Bei  den  htiheren  Noduisen 

tivlen  die  (icschiochtiwi'gane  irn- 

nier  in  t^anz  gleichen  Beziehun^en 

auf    und    ihre    Lagerungs-    und 

Formverhaltnisse  sind  vie!  wcni- 

ger  niannichfaeh.      Sic   bt'slchen 

aus  viet-  oder  acht  haibmondfonnig  gebogenen    und   roseWcnarlig   <tul   der 

Unterfliiche  des  Schirmos  angoordnelen  Kraniicn  [s.  oben  Fig.  13.  ov],  die  in 

Ausbuchlungen  des  (lastrovascularsj stems  einget>etlet  sind.     Sie  liegen  fa\- 

weder  in  Vertiefungen  der  UiiterQache  dor  Scheilie  geborgen  odcr  bilngen,  ufl 

in  vielfacben  Fallungen,  frei  hervor.  * 

(leber  die  LaRc.  Zaiil  und  Auaddinunc  der  (iesphleilitsorgBile  dor  niederen  Modui^i-ii 
set  nar  Elniges  bemerkl.  Die  bai  OolBiifden  laiiKS  des  Msgens  vorkomnranden  Keini- 
sUiUen  sind  zuwcilen  auf  ventcLiedenr  Hohen  vertheiU  vie  b«i  Snrsiadpii  fS.  strangulata 
naiih  AllHjUk).  AuuIi  das  gleli^hieitiRo  Vorkommcii  der  GesclitechlsorgHiie  sm  Magcn  und 
uii  den  RBdialcatiSlen  isl  beotmchtet.  An  den  Radiali-'BDlileii  ist  jcdc  Klctle,  vom  Urspruii;: 
Hus  dem  Hagen  oder  diTCeiitnilliohle,  bis  turn  Haitdmiiale,  mr  Kunctinn  alBticstblech1>- 
firgan  geeiRnet,  docli  sleht  filr  die  eiiizpliieii  Gallunjicn  oinir  besliinmlc  Oerllichkeil  rr>l, 
Bei  BcsUii ankiin^  di>  OiKan<>  auf  einen  kurzpii  ^hschnilt  ■■itiei  RadiaknnaN  bildeii  '>ie 
hauhK  eine  sarkldimige  \erlknKcrung  Biirirre  tif^ilalis  iind  die  fi  Geiihlerhtsorgam 
am  nurfallendsteji  iii  die->eTn  \erhallen  indeni  sie  dci  Tiefe  der  dlnche  enKprechenrl 
Inngr  schl»iu<.he  hilden    Dietnrlsptiiing  de^  Hadialranals  ins  Inn»Pe  der-elben  liKst  aiu  li 

tif,  35  Vlieina  eine^  radiDleii  ^c^t■cal><.bnllles  dnrch  (.uil  gesLhlccht^reiFc  GergOMiiia 
Camiirin-i  iinsiila  rechls  dunli  eitiin  Radialcanal  in  seiner  panz«>n  I  jinge  links 
dureb  den  ^iilenflit^el  eines  Ijetlilalhlaltes  lu  emei  inlerradralen  Eheiie  gefulirl 
b  Randbllisciieri  c  tlin)igefa<>s  g  (iescble4.h1>iproducle  h  MantelspanKt. 
A  MaKOii  i  (irillerlmaiitel  p  Ma  enstiel  r  Radialcanal  rl  iniiere  n  aii-> 
efert  \idiid  ilessilben  iik  knnr|iLbi  i^  i  \cluni  /  Ziin^enaillgii  VoMsali  d(> 
ManstieK     (Nath  b.   HtcKSL  ) 


Oi-gaiie  der  i■'or(pnal)zun^. 
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indipsfri  (lebildefi'fiur  nioditicirU*  Waiidungcn  ties  Ottstrovasiculars) stems  WHlirnclifniMi. 
Et%ii!i«h«c»ioheiid  veriiMlt  sichEletiiiieria,  wo  mttunlictic  iind  woiblicke  Producte  auf  dor 
Riirkenflache  z^iNvlieiiEkto-  uiid  Eiidodenn  eitisleheii.  Ww  Eier  (Hilwtckelii  s^ich  hier  zu 
Embr)T)nen  and  bilden  hiickelforni4|{i'  Aiiftreibufi^et),  die  durdi  Beivteii  die  Juni^u  auH- 
(rpteo  iassen.  {Kkohw,  Arch.  f.  Nat.  XXVII.)  Der  Ge.schknlitsapparat  scbeint  hier  eiit- 
sprechend  dei*  inangolnden  AuHMldimg  der  GailertHcheibe  und  des  pertphereii  Gastrovas- 
nitarsystems  auch  die  radtHre  Anordnung  aufgegeben  zn  haben,  und  in  dieser  UinsioM 
i<l  dies  Verhalten  vmi  fiedeutong,  veil  en  fur  die  Wechselwirkun^  der  aiiaiomischeH 
Bi'ziehiiiigen  ein  deutliches  Beispiel  abgiebl. 

Aos  den  Eieni  der  mcisten  Famitien  der  craspedoleii  Medusen  (Oceaiiiden,  Eucopi- 
den,  Thaamanttaden,  Aeqnorideu)  geben  i|)C\\  kiipertc  Emhryonen  ^Planulae)  hervor,  die 
narh  einem  SdrwHrmstadiuin  sich  festsetzen  itiid  zu  Hydroidpolypeii  sich  umbildeti.  Da- 
dun-h  kommt  derETitwickelung^kms  dteser  durcli  etneu  merk^^urdigenDifforeiiziruugs- 
pri)zei«s  entstehefid^n  Orgamiamen  sum  Abscfaiuas.  Dazwisotien  Megeii  aher  neue  Com- 
piif^ticmen  d«n*ii  eiiie  in  der  Fmiiilie  der  Oceaniden  veiiu'eitete  ung^^schieclitliche  Ver- 
mehraiig.  S<FWohl  bei  Sarsia,  Lizzia  u.  nn.  a.  kommt  Vemielirung  durch  ^prossung  vor. 
Baid  am  Mageu  bold  am  Ringcanale  der  Meduse,  im  lotzlerii  Falle  meist  an  der  Teutakel- 
hHsrs,  entstehen  neue  Indtviduen.  Bei  eincr  der  Gattung  Sloeiistrupta  nahestehenden 
Form  bilden  Hioh  sogar  raKch  hintcreinander  neue  Generationeii,  indein  eine  kno^pendt* 
Mcduse  noch  vor  ihrer  Abi6Hung  wieder  iieuc  Kuospen  hervorgeheii  Uiaai.  (Medusc  von 
Hyhocodon  prolifer  Ag.    Aebnlich  verhalten  Kich  die  Meduseii  von  Coryi^e  frilillaria.) 

Eine  ahnliche  ungeschlechtliche  Vei*mehrung  herrooht  audi  bei  Aegtoiden ,  deren 
Magongnind  gleichfalia  Meduaenaprossen  erzeugt.  An  einor  diet»er  homologen  Stelie 
i>t  aucb  bei  den  Geryoniden  etne  Meduaettsproaaung  beoiiauIUet.  i)er  kegelfdrmige  Vor- 
sprung  im  Magengrntide  der  Gei-yonien  (Carmarina)  erzeugl  nach  UAciLfiL'j»  Enldeckung 
rfiche  Fotgen  von  Medusenaprtiaalingen,  die  aber  den 
Ve^tnideu  (Cunina)  angehtfren.  So  aind  also  durch 
diese  Form  der  Fortpflanzung  (Alloeogenesis)  diese 
hetden  Familien  enge  verwaiidt,  und  reprasenliren 
mir  vcrechiedene  Formzu»it^nde  eines  und  desselben 
Knlwickelungskreises,  der  durch  etne  doppelte  gc- 
^'•hlechtlif'he  und  doppelte  ungeschlechtlirhe  Ver- 
mchrung  ansehnlich  erweitert  ist. 

Unter    den    boheren    Medusen    ist^durub 
die  Entuiukelung   ein  wenn    auoh   entfeniier  An- 
*^:(iluss   an    die   niederen    gegeben.      Bei  Cephea, 
(^iisiopea,  Aurelia  bildet  sich  aus  dem  Eie  ein  vvim-      ^ 
p^rnder  Embryo,   der  sich  festsetzt  (Fig.  26.  4.2.3 
"nd  in  einen  Polypen  sich  umwandolt ,  den  man  voi* 
keiiiitniss   seiner  Beziehungen   zu  den  Medusen  als 
Mvdra  luba  bezeichnet  halte.     Durch  einen  Spros- 
"unjzsprozess    entstehen    aus    Ihm    Junge   Medusen.       . 
Kit:.  26.   4.5.)      Bei   Pelagia   komriit  dieses   einen 
•  it'nerationsxx'cbsel  bildende  pol  y  pen  form  ige  Stadium 
"I'.ht  mehr  vor,  soudern  es  entwickell  sich  die  junge 
Meiiuse  direct  aus  dem  Eie.      Khoh>,   Arch.  f.  Nat- 
XXI.  S.  *91.     Auch  AGAssrz,  op.  cit. 


Fig.  26. 


^i*:.  26.  Jugendzustande  von  Aurelia  auhta.  1.  Planularorm,  >irh  festhottcnd.  2..  3. 
IVbcrgang  in  die  Polypenform.  4.  Boginn  der  Mptanirroubilduiit:.  5.  Fnrlgeselzte 
Metamerenbilduug  (Strobila)  und  Differenzirung  derselben.     (Nach  Smkh.) 
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Dili  Hrscheiniing  tficses  Yoi*gaiiges  isl  \on  jeiK»r  bei  deii  Hytlroidpi>lypefi  ifcst'liil- 
dcrteii  gfinzlich  verschieden ,  sowie  auch  die  Polypen,  au  d(^ren  Organismus  sie  sich 
vollzieht,  verschieden  organ isirt  sind.  Die  poiypenformige  Aninie  der  acraspeden  Me> 
diiReii  nimmt  den  Hydroidpolypen  gegeniitH^r  eine  Uiihere  SUife  ein,  indem  das  Gastru- 
vasculai'system  coinplicii1«r  sich  dai*sleilt.  Was  nun  die  Verhiiltni.^sc  des  Vqrganjis 
selbst  belrifft,  so  ist  die  Meduftcniorzeugiing  an  dDii  Hydroidenslticken  als  eine 
Differenzirung  von  Organen  (Aiisbildnng  von  Individiien  z\^eiter  Ordnung  zu  Indi- 
viduen  fiinft4»r  Ordnung  [nach  Hackel]  zu  beurllieilen ,  indess  die  andere  Form 
des  Generations^cclisels ,  l)ei  den  aeraspeden  Medusen  aus  einer  Belheiligung  de^i 
GesanmitorgaiHsnius  an  einer  Metanierenbildung  lieivorgehl.  Es  isi  eine  Knospen- 
bildung  am  Jugendznstande  des  Thieres.  DemgeniUss  reihl  sich  auch  das  Yer- 
halten  von  Pelagia  sciir  einfach  deni  der  andern  eiaeu  Geneititionswechsel  besilzeii- 
den  Medusen  an.  «Die  aus  dem  Eie  der  Peiagia  enUstehende  Larve  entspricht  niim- 
lich  ganz  jener  der  andern  y  und  reprdsentirl  eine  seliwimmend^  Polypenform ,  die 
allmi^Iieh  zur  Meduse  sich  ausbildet.  Icb  sehe  diesen  Vorgang  als  nichl  aus  dem 
andern  enUtanden  an  und  betrachte  ihn  vielmehr  dem  primiiren  nHher  stebend, 
bei  dem  nur  das  sich  Festheften  der  poly  pen  fdrmigen  Larve  ausfiel.  .  Der  priniare 
Zustand  wird  also  so  gedacht  ^erden  nilissen:  H^n  festsitzendes  poly  pen  formtges 
Wesen  enl^ic^keU  sich  allmtililich  zur  fmen  Meduse,  deren  Ontogenese  den  palaeonlo- 
logischen  Entwickelungsgang  \viedei*holt.  Von  da  erfolgt  dann  die  Sonderung.  In  eineni 
Falle  bleibt  der  festsitzende  Polyp  immer  kiirzere  Zeit  in  dteseni  Zustande,  die  Umwand- 
lung  in  die  Meduse  erfolgt  in  immer  friiheren  Stadien.  Endltch  seizt  sich  die  Larve  gar 
nicht  mehr  fest,  sondern  macht  ihre  DifTerenzirung  schwimmend  durch  (Peiagia).  Ini 
andern  Falle  bleibt  die  polype nfbrmige  Larve  liinger  festgeheflet,  wachst  unler  giinstigen 
Erntihrungsverhiillnissen ,  und  schickt  sich  in  Folge  dessen  zur  Metamerenbilduug  an 
(Strobilaform).  Jedes  einzelne  Metamer  geht  dann  allmiihiich  dieselbe  Differcnzirunf: 
ein,  die  ohnc  die  Metanierenbildung  die  ganze  Larve  getroffen  halte  \Cephea,  Aurelia* 
Cyanea).  Vergl.  Sars,  Beskrivelser.  v.  Siebold,  BeitrJige  zur  Naturgesch.  Danzig  4839. 
Dalyell,  Rare  and  remarkable  animals.  Frantzius,  Z.  Z.  IV.  S.  4  48.  und  neuestcns 
Agassi/.,  Contributions  IV. 

§61. 

Dio  Einrichtung  der  Geschlechlsorgane  der  Anthozoen  hwXel  nur  wenii: 
iiiHnnidiffillii^c  Verhiillnisse  dar.  Immer  ist  die  der  Nahrunftshdhle  zuge- 
kehrl<3  BinnenfUiche  des  Kttrpers  die  BildungssUitle  der  Zeugungssloflc ,  so 
dass  die  letzleren  durch  den  Magen  nach  aussen  gelangen.  Am  httufigsten 
fungiren  die  Sepia  der  Kttrperrilume,  oder  deren  in  den  Centralrauni  sich 
feslselzende  Leisten  als  solche  Organe,  wie  ersteres  hei  den  Aclinicn, 
ielzleres  bei  Alcyonarian  (Fig.  I^<.  /i) ,  aber  auch  bei  Polxactinien  der  Fall 
isl.  GewOhnlich  sind  auch  hicr  die  Geschlechler  gelrennt,  doch  sollcn 
auch  Zwilterbildungen  vorkommen ,  wobei  an  der  einen  FlHche  eines 
Seplums  miJnnliche,  an  der  andern  weibliche  Zeugungsprbducle  enl- 
stehen. 

Der  peripherische  Absdinilt  des  (iaslrovascularsN  stems  reprasentirl  hei 
den  Clenoplforen  die  KeimstHUe.  Diese  Colenleralen  entferncn  sich  also  aurh 
darin  nichl  von  den  lypischen  Verhallnissen.  Von  den  iJings  den  Schwinini- 
plmichcnreihen  vcrlaufendeu  CanHlcn  enlwickeln  sich  seitliche  blindsack- 
arlige  AusslUlpungen,  in  denen  Samcn  und  Eier  enlslehen  (Fig.  il,  6.  c  . 


Wiiriiier.  1&5 

[lie  cine  Seito  eiuoH  BadialcHnals  ist  mil  Eifollikclii,  (lk<  iindcro  iitil  llmloib- 

liippchen  Itcsptzl,   dir  Zwillerbi Idling 

wifHlerholt  sich  soniil  ftlr  jodes  ladiale 

Ksrporsegmenl.        Das     Canalsysl^-ni 

ilicnt  zur  Ausleilung.     Es  ist  also  hier 

eiii    mil   pjiicm  Thoil   dor  Anthoxoen 

vOllif!     UherpitKsti  mil  lend  OS    Verhallen 

orkennbar,   und  indem  man  dip  iwi- 

«-hpti     zwei    Badialcaiiitlpn    f^clogeiio 

Loihcssuhsianz     pinein    ScpUim     dor 

Anlhi)zoon     vergleiohl,     tindet     man 

HQch  die  Vertheilung  dor  KoimsUltlon 

bi'idcrlei  (iosclilcchter  unwr  donselbon 

Boziohung^en.  -' 

Die  unKVsultlechtliijbu,  Veruiehruiix  iHt  uiiter  d«n  Antlioxoen  in  grosiier 
Aiisdehnuof;  vorliaiHlen.  Theiluag  Snilet  xiuli  hi-i  alien  colotiiebildeniten  Polyarliiiieii. 
biircli  tiicht  zum  Aluwhluiis  kommuiiden  TIit-ilutifjsprozesN  f^'heii  dip  eigeiilhiimlti-lien 
Zustande  dor  Fiingia,  MBCandrtnu  u.  n.  lienor.  Itnosppnbiltiiiiig  ist  be!  dpti  Ac;liiiieii 
lieohachlul.  Von  Gohse  (At liiio login  britl.)  bv\  Sagorlin  iinil  Aulinololia.  Von  eben  dcin- 
>f  Ihcn  LkriKsDielluiig  bei  Anthea  corciis.  Bpj  dcii  Odactiiiien  ncbpint  die  VcrgSsNoiiinf; 
iltT  SliK'ke  vnrwippenit  durub  Sproesimg  zu  crfolgeii,  weldn;  vom  Gastrovuscularaystuiii 
drs  C6nenchyms  Ibren  Auftgeiig  nimmt. 


Drittei"  Abschnitt 
Wiirmer. 

Allgemeiue  Uebersicht. 

§  ^^• 

l)ii!  in  (ini  Staiiiin  der  Wllrmor  vcivinigirn  (llsNion  noiilen  diircli  Or- 
iiHiiisnicn  repnlsenlirl,  von  donon  zv^arvioIonahovcruHndlsoliHritiolioVorhiflt- 
nissi-  zu  oinnndor  darhiolpii,  Jcdoch  keinos\%(^  soltaif  von  aiKleivii  Kroisou 
Mi-!>chiedoii  sind.  Hire  Vvrvvatidtecbitft  untor  sicli  v<-rbilll  sich  zionilich  gloioh 
(lor  Vn^andlschafl  mil  andercn  Sltitiiaien,  donn  sic  voreintgon  in  sioh  For- 
titeii ,  wclcbe  sou  ohl  an  EcliinodtTinon  als  an  Glii.<derlhirn'  iind  Mollusk<>n, 
jii  sofwr  an  WirheUhiere  Anschitltiso  bietcn.     Denigemiiss  isl  dio  Gi-uppe  dor 

tifi,  i7.  (it-tiubleclilMirgaiic  vun  Beioe  rufetcvnt  in  ihrciii  Vi-rbnlloii  zii  ciiii-i-  .Slii'tki" 
fines  Hadiali-iiiitilN.  a.  liiogs  di-s  Cnnnls  'il)  tprlaiiri'ndc  Mi-eifen  (Miiskt-lti  ?  , 
ft.  Sameneneugoncip  Seilc.    c.  Overlalsollc  mit  Eieni.     (Nntb  Will.] 
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WUrmer  hIs  eine  AusffangSf^ruppe  RnKU$(4icn ,  voii  woicher  Dift*er«nzirun^eii 
in  andere  Kreise  UherfUhren.  Soweil  sio  aus  der  gegenw^rtigen  Periodc  uns 
In^kannt  vorliegt,  enth()lt  sic  daher  wetiiger  in  cinen  gemcinsameu  Typus 
abgeschlossene  und  auseinandcr  ableitbare  Reihen  von  Organisationszuslan- 
den,  als  unter  sich  mir  in  geringcrem  Blaasse  verbundene  und  Kuwcilcn  sogar 
voDsUindig  isolirte  Formen.  Keine  Abtheilung  fulut  Jeichter  zur  £insicht  in 
das  VerhSltniss  der  gcgenwitrtigen  Entwickelungsperiode  tbierischer  Orga- 
nisation ,  als  die  der  WUrmer.  Sie  zeigt  uns  nebcn  grosscn  und  reicheii 
durch  enge  Verwandlscbafl  verkntlpften  Fornienreihen  sehr  viele  fremd- 
arlige  Einzelzustdndc  als  nichl  weiter  differenzirte  Formen,  die  durch  ferner 
fortgeselzte  Difierenziriing  der  ursprUnglic'hen  vei*wandteu  mil  diesen  nur 
undeutliche  Verbtndungen  zeigen. 

\n\  Allgcmeinen  ist^i^  bilaterale  Symuietne  des  Korpers  durcbgebildct, 
oder  genauer  die  eudipleure  Grundforni  nach  Hackkl  ,  doch  besleheu  aucb 
mehrfache  niedere  Formzustande.  Der  nieist  weiche,  walzenfttrmige  oder 
plaUgedrtlckle  Leib  lassi  RUcken-  und  Rauchflache  unterscheiden ;  der  ven- 
tralon  FlJiche  gehOrt  die  MundOfibung  an,  die  ineist  an  deni  bei  der  Orts- 
lK»A\egung  vome  befindlichen  KOrperende  liegl.  An  der  RUckenfldche  liegl 
bei  vieien  der  After.  Solches  ist  auch  da  noch  deutlich,  wo  beide  Oetfnun^ni 
scheinbar  an  den  beiden  Enden  der  Langsaxe  des  Leibes  angebrachl  sind. 
Wo  eine  radiare  KOrperforni  durch  Auspr^guug  einer  Langsaxc  auf  der  zwei 
gleichbcdeutende  Queraxen  stehen,  an  die  Colenteraten  sich  anreihen  Uesse« 
wird  durch  das  Vorkommen  hohler  nicht  dem  Verdauungsapparale  an- 
gehdriger  RinnenriSume  ein  bestimmtes  Charakteristikum  gesetzl. 

In  den  niederen  Abtheilungen  erscheint  der  KOrper  gleichariig,  einheil- 
lich ,  in  den  hoheren  dagogen  gliedert  er  sich,  meist  niit  grOsserer  Ausdch- 
nung  in  die  Lange,  in  eine  Anzahl  in  verschiedeneni  Grade  deutlicher  Seg- 
niente,  weiche  Wiederholungen  einer  und  derselbcn  Rildung  vorslellen. 
Daduroh  zerfiltlt  der  ganze  Leib  in  eine  Reihe  einander  gleichwerlhiger  Ab- 
schnilte,  Metameren,  So  erhalten  wir  zwei  grosse Gruppen,  un  geg  1  i ede  r 1 1» 
und  gegiiederle  WUrmer.  Die  letzteren  Iheilen  sich  wieder  in  solche,  be 
denen  dieGliederung  nur  auf  die  ausseren  Organc  beschrUnkt  isl,  und  in  jene, 
weiche  auch  an  den  inneren  Organen ,  nanienllich  am  Nervensysteui ,  eine 
(iliederung  aufweisen.  Rei  der  Gruppirung  der  emzelnen  Abtheilungen  der 
WUrmer  hat  man  im  Auge  zu  behalteu ,  dass  die  Hauptablheilungen  nichl 
iiber,  sondem  neben  einander  stehen,  dass  die  hdher  differenzirlen  For- 
men nicht  imnier  auf  die  niederen  in  der  Weise ,  wie  sie  uns  in  der  gegeu- 
wanigen  Periode  bekannt  sind,  zurtlckgeftlhrt  werden  kOnnen. 

Als  unterste  Abtheilung  mag  die  Classe  der  Hafltvurnier  gelten.  Der 
einheitliche ,  ungegliederle  Organismus  derselben  stehl  auf  sehr  verschie— 
denen  Stufen  der  Organisation.  Da  von  nehmen  die  unterste  die  TurbeUarien 
ein.  In  mancher  liinsicht  (nicht  bios  durch  die  allgomeine  Rewiraperung  dos 
K5rpers)  schliessen  sie  sich  an  die  Ciliaten  unter  den  Infusorien  an,  und  sind 
vielleichl  aus  ihnen  hervorgegangen.  Sie  zerfallen  in  rhabdocttle  und  den- 
drocOle,  von  denen  die  ersteren  wieder  je  nach  dem  Resite  oder  dem  Mangel 
eines  Knddannes  abgetheilt  werden  konnen. 
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Als  eine  zweile  Ordnung  belrachle  ich  die  Trenuitoden  j  welche  an  die 
(lendrocdlen  Turbellarien  sich  reihen.  Mil  der  parasitischen  Lebensweise 
sind  bier  mehrfaeheModificationen  aufgetreten,  die  theiis  nis  Rdckbildungen, 
Iheils  als  weitere  Differenzirungen  aus  der  Anpassung  an  gednderte  Lebens- 
bedingungen  zu  erkliSren  sind.  In  deniselben  Maasse,  als  sich  die  dritle 
Ordnung,  die  der  Cesto'den^  von  den  Trematoden  ableilen  iHsst,  entfeml  sie 
sich  von  den  Turbellarien.  Durch  die  bei  vielen  vorhandene  radiare  (JeslaU 
des  ursprtlnglichen  Kttrpers  (zwei  gleiche  Queraxem  auf  einer  LHngsaxe' 
scbeinen  sie  noch  unter  die  Wttmier  hinabzureichen.  Ein  neues  uingeslal- 
tendes  Moment  trill  in  der  Andeulung  einer  Gliederung  des  Kttrpers  nuf. 
Sie  ftthrt  als  Sprossung  zu  einer  Neubildung  voin  sprossentreibenden  KOrper 
verschiedener  mehr  oder  minder  selbst<lndig  werdender  individuen.  Bei 
Vei'einigung  der  SprOsslinge  sind  dimorphe  ThiersKicke  das  Resultat,  indem 
der  sprossenbildende  Organismus  von  jenem  der  SprOsslinge  verschieden  ist 
und  ungeschiechllich  bleibl,  indess  ielzlere  geschlechtlich  sich  entwickeln. 
Am  hOchsten  unter  den  PlatlwUrmern  slellen  sich  die  Nemertineen  dar. 
Durch  gewisse  Formen  (Prorhynchus)  bieten  sie  Verbindungen  mil  den  Tur- 
Ix'llarien.  Ihre  ganze  Organisation  jedoch  entfernt  sie  von  diesen,  und  iMsst 
pine  Annltherung  an  die  Anneliden  erkennen. 

Die  Ciasse  der  Rundtvunner  (Nematheiminthen)  stellt  sich  am  meisten 
;ilifi;eschlo6sen  dar.  Diese  grossentheils  parasitisch  lebenden  Organismen^ 
stehen  fast  ohne  alle  nSihere  Verwandte,  und  k5nnen  nur  von  Formen  abge^ 
leiiel  werden,  welche  eine  tiefere  Stufe  einnehmen,  als  die  gegenwilrtig  be- 
kannten  PiattwUrmer.  ich  unterecheide  bei  ihnen  zwei  Ordnungen,  die  der 
Sematoden  und  Gordiaceen,  An  die  RundwUrnier  schliesse  ich  die  nur  durch 
♦'ine  Gattung  (Sagitta)  vertretene  Glasse  der  Chaetognathi  (Lt.].  In  der  Lei- 
hesform  mit  den  Rundwttrmem  Aehniichkeit  besitzend ,  weichen  sie  in  der 
OrganisatioD  bedeutend  von  ihnen  ab.  Doch  ist  nicht  unwahrscheinlich,  class 
ihnen  mit  den  RundwUrmem  eine  gemeinsame  Ausgangsform  zu  Grunde 
liegt. 

Den  Rang  einer  besonderen  Glasse  verdienen  die  Bryozoen^  die  man 
zunieist  den  Mollusken  zugetheilt  hatte.  Wahrend  GrUnde  bestehen  sie  dort 
auszuschliessen,  ist  keiner  vorhanden  der  ihrer  Einordnung  in  die  Wdrmer 
t'Otgegentreie.  Ein  enger  Anschluss  an  eine  der  anderen  Glassen  ist  eben- 
sowenig  als  bei  der  folgenden  sicher  nachzuweisen. 

Die  zweile  grosse  Gruppe  der  Warmer  bilden  theihveise  gegliederte 
Formen.  Sie  sind  vielfach  mit  den  ungegliederten  verknllpft,  wie  auch  bei 
diesen  die  Bildung  mehrfacher  gleichwerthiger  KOrperabschnilte  ;MetamerenJ 
hie  und  da  bereits  angedeutet  war.  Diese  Gliederung  prilgt  sich  nicht  sofort 
.m  alien  Organen  aus,  weshalb  wir  hier  zwei  ZustHnde  auseinander  halten 
mttssen.  Bei  dem  einen  betriflTt  sie  nur  die  yusseren  Theile,  den  llaut- 
muskelschlauch,  wSlhrend  die  inneren  Organe  einfach  bleiben,  so  dass  also 
nur  in  sehr  beschranktem  Sinne  von  einer  DMelnmerenbildunga  die  Rede 
sein  kann, 

Hieher  gehOrt  die  Glasse  der /?rtrferM /ere,  die  ich  frUher  nach  Lfydig's 
Voraange  den  Arthropoden   beiziihite.     Die  Gliederung  des  K^rpers  betriffl 
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nur  das  Integument.  In  dem  Bositze  eines  AVimperorgans  konunon  sie  mil 
niederen  Entwickelungsstiidien  von  Anneliden  Uberein.  in  uiehren  Puncien 
der  inneren  Oi*ganisation  bieten  sie  Verwandtschaft  init  PlaltwUrraern.  So- 
init  stellen  sie  eine  Mittelform  vor,  die  auf  entfernt  liegende  Verbindungen 
hinweist. 

Als  Reprasentant  einer  besondern  Classe  muss  Baianoglossus  gclten. 
Durch  die  Beziehung  desRespirationsapparates  zu  dem  Darnicanale  kann  diese 
Abtheiiung  als  die  der  ^n/ero/}nef«£/f  unlerschieden  werden.  Eine  Melameren- 
bildung  ist  nieht  in  dem  Maasse  wie  t)ei  Anneliden  entwickelt,  al)er  viel  wetter 
forlgeschritten  alsJ[)ei  den  Nemertinen,  an  welche  nianche  EinricbUingen 
erinnem. 

iiieran  schliesse  ich  die  Classe  der  Tunicaten,  die  man  eine  Zeit  laog  den 
Moilusken  zugetheilt  hatte.  Durch  die  bestebende  Umwandiung  des  vorder- 
sten  Absehnittes  des  Nahrungse^nals  in  eine  Athemhdhle  beslehen  engeri' 
Beziehungen  zu  den  Enteropneusten ,  mit  denen  sie  vielleicht  zu  vereinigen 
sind.  Das  genannte  Verhalten  Ulsst  sie  zugleich  als  dem  MoUuskenstamme 
entfenit  slehend  beurtheilen.  Ihrem  ursprttnglichen  Zustand  am  nacl)sten 
findet  sich  die  Abtheiiung  der  Appendiculariefi :  Es  sind  schwimmende 
Tunicaten  mit  schwanzartigem  Ruderoi^an.  Diese  Form  durchlaufen  dio 
ersten  En twickelungszutdnde  einer  andern  A btheiiung,  der  Asddteti,  die  Aihem- 
hdhle  behalt  am  deutliehsten  die  ursprUnglichen  Beziehungen.  Sie  sondeni 
i^ch  in  Monascidien  und  Synascidien  (Hagkbl).  Als  eine  besondere  Abzwei- 
gung  vom  Stamme  der  Ascidien  sind  die  Pyrosomen  anzwsehen.  Sie  haben 
mit  den  folgenden  die  einander  entgegengesetzte  Lage  von  Eingangs-  und 
AuswurfsOffnung  des  Kbrpers  gemeinsam.  Dieses  sind  die  Unterclassen  dei* 
Ctfchmyarier  (Doliolum)  und  der  Salpen.  Die  erstere  ist  durcli  den  Besilz 
eines  Ruderschwanzes  wiihrend  des  Larvenzustandes  den  Aseidien  mehr 
als  (lie  andere  gen^hert. 

FUr  ebenso  seibstandig  halte  ich  die  Classe  der  Gephyi^een  oder  Stern- 
wUrnier.  Durch  die  bei  einigeii  angedeutete  Metamerenbildung  n^hem  sie  sich 
den  Anneliden.  Mehrere  Organsysteme  jedoch,  welche  bei  den  letzteren  in 
der  Gliederung  des  Kdrpers  mit  inl)egrilfen  sind,  stchen  noch  ausserhalb  der- 
sellien,  doch  bieten  sich  hier  sehr  grosse  Verschiedenheilen.  Wilhrcnd  bei 
den  Echiuriden  eine  Gliederung  zwar  spUrlich  aber  doch  deiitlich  zu  erkennen 
ist,  fehlt  solche  den  Sipunculiden.  Ueberhaupt  bieten  die  einzelnen  Gal- 
tungen  in  ihrer  Organisation  tiefer  greifende  EigenthUmlichkeiten  als  die 
Fanulien  anderer  Wurmer.  .  Die  meisten  erscheinen  vielmehr  als  Reprii- 
senlanten  von  weileren  Abtheilungen,  von  Ordnungen.  Wie  durch  die 
Organisation  enlfcrnen  sic  sich  durch  tlire  LaiTcnformen  von  den  Anneliden. 

Ob  man  die  Acanthocephalen  mit  denGephyreen  in  eine  grOssere  Abthei- 
iung vereinigen  kann,  wie  solches  vorgeschlagen  wurde,  scheint  niir  noch 
zweifclhaft.  (icmeinsames  besiCzen  sie  nur  in  der  Anordnung  derMusculaliir, 
indess  die  Ubrigen  Organsysteme  betrilchllich  verschieden  sich  verhalten. 
Wllrde  die  ZusammengehOngkeil  beider  sich  l)estinmitiT  begrUnden  lassen, 
so  wiiren  die  Acanthocephalen  jedenfalls  als  durch  den  Parasilisinus  <h»- 
generirle  Fonnen  anzusehen. 
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Auf  gleielie  Slufe  mil  den  Gephyreen  und  Raderlhieren  muss  ich  die 
Onyckophoren  (Gbubk)  stellen,  die  wie  die  finteropneusti  nucrdurch  eJne.ein- 
zige  Gaililng  (Penpatusj  reprHseiUirt  sind.  Sie  scheinen  noch  frUher  als  die 
vorhergehenden  von  einer  den  Wiirmern  zu  Griinde  iiegendeu  Urform  sich 
abgezweigi  zu  haben ,  und  weisen  in  ihrer  Organisation  auf  eine  geniein- 
same  Abstammung  niit  gegliederten  Organismen/welche  in  hdhere  ZusUinde, 
wie  wir  sie  bei  den  Ai;|Lhropoden  finden,  tlbei'gegangen  sind.  Jedenfalls  ist 
ibre  Verwandtschaft  mit  den  RingelwUmiern  keine  sehr  nahe,  und  die  Giie- 
deiiing  isi  eine  mehr  Susserliche,  durch  welche  das  Nervensystem  g^nziich 
unberahil  bleibt. 

Die  in  den  voraufgefUhrten  Classen  nur  iheilweise  voUzogene  Gliedeining 
(les  Organismus  in  auf  einander  folgende  gleichwerthige  Abschnitte  (Meta- 
nieren)  ist  bei  den  Annulaten  durohgebildet.  Sie  drilckt  sich  meist  ifusserJich 
und  innerlich  aus,  und  da  wo  man  sie  auch  Siusserlich  nicht  soforl  bemerkt, 
fehit  sie  doch  nicht  an  den  inneren  Organen.  Die  Erscheinung  der  Meta- 
merenbildung  ist  von  dem  bereils  bei  den  Gesloden  erwjihnten  Sprossungs- 
prozesse  abzuleiten.  Wahrend  dort  die  Producte  der  Sprossung  sich  ab- 
loslen,  um  selbsUindige  Individuen  zu  bilden,  bieiben  sie  bei  den  Annulaten 
zu  Eineni  Organismus  vereint.  Durch  die  Abh^ingigkeit  der  einzelnen  Met^~ 
meren  von  einander  vennittelst  der  Gemeinsanikeit  gewisser  Organsysteine, 
verlieren  dieselben  an  Seibsttfndigkeit  um  ebensoviel  als  der  ganze  Organis- 
mus dadurch  an  Einheit  gewinnt.  Sowohl  dieses  Verhaiten ,  als  auch  die 
h5liere  Differenzirung  des  Muskel-  und  des  Nervensystems  und  der  senso- 
rischen  Endapparate  der  letzteren,  lassen  die  Annulaten  an  die  Spitze  der 
Wtirmer  stellen.  Was  in  den  llbrigen  Abtheilungen  nur  vereinzelt  angedeulet 
vNar,  kommt  bei  den  Annulaten  zur  voilkommneren  Entfaltung. 

Als  unterste  Classe  betrachte  ich  die  Hirudineen^    deren  Organisation 

Doeh  vielfach  an  niedere  WUrmer ,  specieil  an  dendix>c5le  Turbellarien  und 

Treinatoden  erinnert.    Mit  den  letzteren  haben  sie  Uberdies  eine  verschieden- 

gradig  entwickelte  parasitische  Lebensweise  gemein.    Die  Metamei*enbildung 

Istniir  in' einzelnen  Fallen  iiusserlich  (Branchellion,  Branchiobdella),  sonst 

nur  an  inneren  Organen  ausgesprochen.      Was  bei  den  Egeln  als  Ringel- 

bildung  der  Haut  erscheint,  hat  nichts  mit  der  Metamerenbildung  zu  thun, 

**s  ist   dieselbe   Erscheinung,     die    auch    manchmal    bei   Nematoden  sich 

findet.    Die  Puncte  worin  die  Hirudineen  mit  den  PlattwUrmern  Verwandt- 

schaft  zeigen ,  begrUnden  ihre  schSrfere  Trennung  von  den  Anneliden  und 

posluliren  ftlr  beide  eine  getrennte  Abstammung.    Die  Anneliden  zeigen  die 

Metamerenbildung  immei*  auch  ausserlich  ausgedrtlckt.    Eine  Abllieilung,  die 

<ler  Drilomorpha  (Hackel)  unterscheidet  sich  durch  den  Besitz  von  Boi-sten 

>oti  den  Hirudineen,  sowie  durch  den  Mangel  von  Gliedmaassen  von  der  fol- 

iienden  Unterabtheilung.     Innerhalb  dieser  Gruppe  kOnnen  zwei  Unlerord- 

imngen  aufgestellt  werden,  die  Scoleinen  und  die  Haliscolecinen  (V.  Carus]  ,  von 

tlencn  die  letzteren  durch  ihre  Organisation  der  folgenden  Ordnung  naher 

rticken.     Diese   wird  durch   die  ChUlopoden  gebildet.      Die  Entwickelung 

piiiiriger  nieist  boi*slentragenderGliedmaassenrudimente  (Fusstummeln)  sowie 

Hnilerer  Anhilnge  an  den  einzelnen  Metameren   zeichnet  sie  aus.      Wo  die 
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Fusslunimeln  fehlen  l^cheinen  Rtlckhlldungen  vorsuliegen.  Die  Gliederunu: 
des  Ktti-pers  verh^lt  sidi  nieht  immer  s;leiehinil8S]g ;  nicht  selUm  sind  einzelno 
MeUimeren  von  andern  betrHchtlich  vei-schieden ,  zuweilan  zeigt'sirh  eine 
gi'Ossere  AnzabI  von  Segmenlen  in  diesor  Verschiedenheit  von  den  tlbrigen, 
und  daraus  gehon  ungleichwertbige  Abschnille  des  Kttrpers  hervor.  Dieso 
Erscheinung  der  Heteronomie  der  Sogmente  beslehl  in  grosser  Mannichfaltiiz- 
keit,  sie  beschriinki  sicli  mehr  auf  die  liusserltchen  ZiisUlnde,  lietrilH  selteiier 
die  inneren  Oi-gane.  Ais  Unlerordnung  der  ChMiopoden  erseheinen  fivi 
iehende  Ringelwttrmer,  Vaganies ;  sie  reprasenliren  die  am  wenigslen  nKnli- 
ficirte  Annelidenform.  Von  ihnen  zweigt  sich  als  kleine  Abthetlung  die  der 
tiynmocapa  ab,  mil  der  eigenthttmlichen  (iatlung  Toniopteris.  Endlich  isl  von 
der  erst^n  auch  die  Unlerordnung  der  Tubicolue  iROhrenwtlriner)  abzuleiten. 
In  der  Organisalion  an  die  Vagantes  sich  anschliessend,  bielen  sie  solche 
Modificationen,  die  durch  festsitzende  Le))ens>^eise  bcdingt  erseheinen. 

Den  Plattwurmem,  spcciell  dcii  Turhellarieii,  rcilien  sich  noch  manclieThiere  an,  die 
in  koine  iler  ongefiihrlen  engeren  Abtheilunj^en  gebracht  werden  kdnnen:  Sokhe  isolirte 
Formen  stellen  die  Gatlungen  Ichtfiydium  und  Chaetonotus  vor  (M.  Schultze,  A.  A.  Ph. 
4  853.  S.  844),  von  denen  die  erstere  in  Manchenr^  aiich  an  Kingel^iirmer  erinnert.  Die 
Bextehungen  der  ungegliederten  Wiirmer  su  den  gegliederten  ergeben  sich  von  sohr 
versehiedenen  PiiDcten  aus,  und  es  ist  anzunehmen,  dass  die  Sntetehung  gef^liederter 
Organisnien  nicht  bios  Einen  Ausgan^spuDcl  hatte.  Daher  isl  fiir  jetzt  auch  gar  nicht  zu 
bcstinDnien,  wo  solche  Uebergttnge  wirkJich  statt  hatten.  Zu  constatiren  bleibt  nur  die 
Thatsache;  dass  an  vielcn  ungegliederten  Wurmorganismen  die  Anbahnung  einer  S<'g- 
mentirung  des  Kdrpcrs  nicht  zu  verkennen  ist.  Wir  sehcn  darin  den  I'ebergang  in  jfe- 
gliedcrte  Formen  im  AUgeineinen  obiie  daraus  den  Uebergang  in  bestimnile  Art<*n  vou 
Ringelwiirniern  unmittelbar  ableiten  zu  diirfen.  Lelzleres  ist  nur  dann  thunlich,  weiin 
wir  fiir  die  Ringel^ tinner  Shnliche  Formen  voraussetzen.  Indein  die  Beobachtung  sol- 
rher  Zwischenforinen  fiir  jene  Voraussetzungen  die  Basis  Mefert,  weixlen  sie  von  j^rosser 
Wiohtigkeit,  und  ihre  Kenntniss  erh^It  mehr  Werth  als  die  Kenntniss  vieler  Itereits  voli- 
sUindig  differenzirter  Formen.  Als  Zwisctienformen  sind  noch  zu  uennen  Turbaneihi 
(M.  ScHVLTEE,  1.  c.)  und  Echinoderas  (DvJAHDiifi  Ann.  sc.  nat.  III.  iv.  S.  158. 
CLAFAnEDE,  Beobachtungeu.  S.  90).  ' 

Die  oben  beriihrte  Verwandtschaft  der  Bryosoen  rail  niederen  Typen  wird  durch  die 
Kenntniss  von  Loxosotna  noch  besturkt.  Obwohl  diese  Form  streng  genommen  weder  d«ni 
Bryozoen  noch  einer  Abtheilung  der  Vermes  beigezaiilt  werden  kann.  so  isl  in  ihr  do<*h 
eine  verraittelnde  Form  zu  erkennen,  die  als  Keprasentant  einer  besondern  Abtheiluii^: 
nngesehen  werden  muss.   (Vergl.  Kowalewsky,  M6m.  Acad.  St.  Petei*sbourg.  VII.  x.  2.).  — 

Die  verwandtschaftlichen  Beziehungen  der  NenuUhelminthen  zu  andern  Abtheilun^cn 
sind  dur(!h  die  Gattung  Polygordius,  vorziiglich  durch  Schneibkr's  Untersuchungen  vim- 
stUiidlicher  geworden.  Indem  der  genannte  Wurm  in  seiner  Organisation  Eigenthiiin- 
lichkeiten  der  Nemertinen,  RundwUrmer  und  Anneliden  zugleich  besitzt,  und  auch  iu 
seiner  Entwickelung  an  Anneliden  sich  reiht,  diirfen  wir  schliessen,  dass  in  ibm  eiiu* 
alte  Slammform  sicli  erhalten  hat,  von  deren  Verwandten  die  genannten  jctzt  nehr  di- 
vergent gewordenen  Kla.ssen  sich  abzweigten.  Die  Coordinirung  jener  Classen  cnipfan&:l 
dadurch  sichern  Grund.  —  Auch  Rhamphogordius  nimmt  eine  zwar  von  Polygordius  mm- 
schiedene,  olier  doch  iihnlich  vermitlelnde  Stellung  ein. 

BezUglich  der  Tunicateiv  isl  durch  die  Untersuchungen  Kowalewsky's  (Mum.  Aoiul. 
.SI,  Pi'lersb.  X.  4.5)  iiber  die  Entwickelung  der  Ascidien  eine  Verwandtschaft  mit  d*Mi 
iibrigen  Mollusken  in  hestimnilerWeise  ansgeschlossen  worden.    Es  enlslehl  ein  dorsalo^ 
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Fig.  28. 


Nervenrohr  and  ein  ventrales  Darmrohr,  und  am  hintern  Ende  des  Kdrpers  ein  in  der 
Axe  verlaufendes  Stutzorgan,  Welches  mit  der  Chorda  dorsalis  von  Amphioxus  Uberein- 
stimmt.  Diese  UebereinsUmmung  der  Anlagc  mit  jener  der  Wirbelthiere  wiirde  noch 
vollstandiger  sein,  weno  Nervenrohr,  Chorda  und  Darmrohr  in  Etnen  Querschnitt  fielen. 
Dass  dies  aicbi  der  Fall  ist  hftngt  mit  der  geringen  Lftngsausdehnung  dcs  Medullar-  und 
Darmrobrs  zusamroen,  und  dieses  Verhalten  erscbeint  wieder  in  Abbiingigkeit  von  der 
mangelnden  Gliederung  des  Leibes.  Wiirde  eine  solche  einlreten ,  so  kUme  damit  die 
^ichtigste  Uebereinstimmurtg  mit  Vertebraten  zu  Tage.  Statt  dessen  sehen  wir  nur  ent- 
ftTDte  ven^aDdtsGhaflliche  Beziehungen.  die  einerscits  auf  eine  mit  den  Yertcbralcn  ge- 
meinsame  Abstammung  verweisen,  sowie  sie  andrerseits  cine  Sonderung  von  den  Mol- 
lusken  rechtfertigen  ki^nnen.  Die  Stellung  zu  den  Vertebraten  (specieli  zu  Amphioxus) 
ist  eine  fthnliche  wie  die  der  Plattwiirmer  zu  den  RIngelwiirmern. 

Das Versittndniss  der  Gliederbildung  bei  den  Ringel wurmern  ist  uacb  meinem 
Dafiirbalten  aus  einer  allgemeineren  Wurdigung  der  bei  den  Wiirmern  in  dieser  Hinsicht 
Yorkommenden  Erscheinungen  zu  entwickelh.   In  einer  Ordnung  der  Plattwiirmer,  jener 
tier  Cestoden  oderBandwiirmer,  sehen  wir  an  einem  ungegliederten  und  stets  geschlechts- 
ios  bleibenden  Kdrper  (von  dessen  Bedeutung  als  Amme  wir  hier  Umgang  nehmen  kdn- 
nen)  dnrch  eine  Art  von  Sprossenbildang  eine  Reihe  von  Segmenten  odcr  Metameren 
enUtehen,  und  zwar  in  der  Weise  dass  immer  die  hintersten  die  iiltesten  sind.    Die  An- 
l3ge  dieser  Segmentbildung  ist  zwar  durch  einen  Sprossungsprocess  eingeleitet,  allein  die 
Segmente  entwickeln  sich  von  vome  herein  als  Theile 
eines  ganzen  Thieres,  sowie  auch  gewisse  Organe  (das 
Wassergef&ssystem)   durch  die  gesammte  Reihe  sich 
gleichmiissig  hinziehen.    In  den  einzelnen  Segmenten 
(liflerenziren  sich  allmiihlicb  Geschlechtsorgane  und  so 
biilden  sich  aus  den  Metameren,  indem  diese  sich  ab- 
Idsen  und  verschieden  lange  Zeit  selbstfindige  Lebens- 
erscheinungen  kundgeben,  Individuen  bdherer  Ordnung 
aus    (Vergl.  Fig.  28.)    So  entsteht  die  Bandwurmkette, 
die  ais  ein  Aggregat  bald  mehr,  bald  minder  selbst£in- 
tiiger  Individuen  anzusehen  ist ,   wie  dies  zuerst  von 
Va9  Bewedeh  in  exacter  Weise  nachgewiesen  ward. 
Wie  die  Lebensdauer  und  damit  auch  die  individuelle 
SelbsUindigkeit  der  Segmente  eine  nach  den  einzelnen 
Gattnogen  und  Arten  sehr  verschiedene  ist,  so  ist  auch 
der  Grad  der  Segmentirung  des  Kdrpers  der  Mutter- 
thiere  ein  roannichfaltiger.  Bei  einzelnen  sind  die  Glie- 
der  Dur  undeutlich  abgesetzt.     Bei  Ligula  fehit  die  ttussere  Gliederung   vollsUindig 
Oder  sie  ist  auf  kurze  Strecken  bin  angedeutet,   und  nur  die  mehrfach  aufeinander- 
folgenden  GenitaldfTnungen  zeigen  die  Wiederholung  des  Gescblechlsapparates  an.    Die 
Erscheinung  der  Metamerenbildung  ist  hier  zusammengezogen.    Bei  den  Carjfophyllaeen 
eodlich  kommt  es  zu  gar  keiner  Gliederung,  und  die  Geschlechtsorgane  sind  nur  einfach 
vorhanden,  im  hintern  Theile  des  KOrpers  eingelagert.    So  Itiisst  sich  also  von  dem  ein- 
fachea  Zustande  dcs  Kdrpers  an,  bis  zu  dem  complicirten  der  Cestodenketle  eine  con- 
tinuirliche  Reihe  verfolgen.  Eine  tthnlicheVermehrung  durch  Sprossung  kommt  auch  bei 
Torbcllarien  vor  (vergl.  Letdig  in  A.  f.  Anat.  4854.  S.  284).    Halten  wir  diese  Erschei- 
nungen mit  den  bei  Ringelwiirmem  vorliegenden  Thatsachen  zusammen,  nftmllch  mit 
Koen,  wie  sie  in  dei»  Familien  der  Sylliden  und  Naiden  sich  finden,  und  darin  bestehen, 

Fig  48.  i.  Bandwurm  (Tetrarhynchus)  in  der  ungeschlechtlichen  Form  (Amme).  2.  Der- 
«elbe  in  gliederbildendem  Zustande.  wobci  die  letzten  Glieder  einzeln  sich  abldsen. 
(Nach  Van  Benbden.) 

0*gf»Va«T.  Vergl.  Anatomie.  2.  Aufl.  I J 
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dass  die  hinlercii  Korpcrsegmente  eines  Indlviduums  sich  zu  selbstlindigen  Thieren  cnt- 
wickcln,  glcichviel  ob  sic  vom  Mutterthierc  verschieden,  oder  ihm  ^ihnlich  stad,  so 
mtissen  wir  auch  in  den  Segmenten  dcr  Anneliden  eiue  hOherc  Potenzirung  erkenntMi, 
und  diese  Theile,  dercn  jeder  bei  scbr  violen  Ringclwiircnern  nicht  allein  seiuen  l)eson- 
dercn  Ganglienknoten  des  Baucbsiranges ,  sowic  eincn  Darmabschnitt ,  baufig  audi  bc> 
sondcro  Athom-  und  Excretionsorgane  besilzt,  bci  einor  Gattong  [Polyommahu]  sogar  mil 
bdbcron  Sinncsorganen  (Augen)  ausgestattct  isl,  als  gleichwcrtbig  schatzen  mit  den 
Segmenten  oder  Metamercn  einer  Cestodenketle.  Die  Zulassigkeit  einer  solchen  Auf- 
fassung  scbeint  nur  auf  eine  geringe  Anzabl  von  Formen  beschrSnkt  zu  sein,  weil  bei  der 
grdssten  Anzabl  der  Anneliden  durch  eine  innigore  Verbindung  der  Metameren  ein  eln- 
heitlicber  Organismus  gegeben  ist.  Beacblet  man  jedoch  hiebei  den  Unterschied  zwi- 
sehen  pbysiologischen  und  morphologiscben  Individuen,  so  wird  einleucbten,  dass  ciiit» 
Ausdebnung  jener  Auffassung  vollkommen  berecbtigl  ist.  Der  erste  und  der  lotzto 
KOrperabscbnitt  sind  die  beim  Ringehvurm  zuerst  differenzirten ,  alle  librigen  nehnieii 
zwischen  diesen  ibre  Entstebung,  und  ganz  dasselbe  treffen  wir  bei  den  Cestoden.  Es 
liegt  somit  bier  eine  Erscbeinungsreibe  vor,  die  an  einem  Ende  zur  Hervorbringung 
neuer  Individuen  fUhrt,  wdbrend  sie  am  andern  Ende  complicirt  gcbautere  und  bohrr 
poteuzirte  Organismen  entsteben  iasst.  Die  Mctamei*enbildung  ist  also  durch  einon 
Sprossungsprozess  zu  erklfiren,  der  unseibstdndige  Producte  liefert,  die  zu  einem  Ganzon 
vereinigt  bleiben. 

Wie  der  Organismus  der  Ringclwiirmer  so  ist  aucb  jener  der  iiGliedertbiere«  hier- 
nach  zu  beurlbeilen,  indem  bei  diesen  ganz  dieselben  Verballnlsse  gegeben  sind.  Dor 
Anscbluss  der  Arthropoden  an  die  Anneliden  ist  sogar  ein  relativ  sebr  inniger  und  es 
miissten  desbalb  die  ersteren  mit  den  Wiirmem  in  c  i  n  e  Abtbeilung  vereinigt  werden. 
Allein  abgeseben  von  praktiscben  Bedenken,  bat  mich  zu  einer  vorlUufig  getrennten  Be- 
tracbtung  vorziiglich  der  Umstand  veranlasst,  weil  aucb  die  Mollusken  in  gewissen  Ab> 
tbeilungen  zu  den  WUrmern  nabe  verwandtscbafllicbe  Beziebungen  besitzen  und  ebcnso 
die  Echinodermen.  Ich  betracbte  demgemtiss  die  Abtbeilung  der  WUrmer  als  eine 
Tbiergruppe,  die  siob  nacb  mebreren  Ricbtungen  bin  typiscb  umwandelt,  indem  sie  in 
ibren  niederen  Formen  an  die  Vertebraten  und  Mollusken  sich  anschliesst,  in  ihren  biibe- 
ren  Formen  durcb  ^ie  Ringelwiirmer  in  die  Gliedertbiere  und  Echinodermen  sich  fort- 
setzt. 

Wenn  wir  die  Metamerenbildung  der  gegliederten  Wiirmer  aus  einem  Sprossungs- 
prozesse  ableitcten,  so  ist  bierbei  nicbt  ausser  Acht  zu  lassen,  dass  damit  nur  der  Modus 
der  ersten  Entstebung  des  gegliederten  Organismus  angezeigt,  aber  keineswegs  ein  his 
InM  einzelne  zutrefTender  Vorgang  statuirt  werden  soil,  der  der  individuellen  Entwicke- 
lung  allcr  gegliederten  WUrmer  zu  Grunde  Ifige.  Bei  vielen  derselben  bleibt  allerdin^s 
die  Sprossung  der  Metameren  aucb  wahrend  der  Entwickelung  an  der  Larve  orkennhnr. 
Zwiscben  dom  Vordet*-  und  Hintertbeil  der  Larve  entsteben  die  zwischen  dem  crNlon 
und  letzten  Ki)rpersegment  vorhandenen  Folgestiicke.  Bei  einigen  wird  sebr  rascb  eine 
groMHo  Motamerenanzabl  gebildet,  bei  andern  (Nereiden,  Apbroditeen)  entstebt  nur  eino 
kl(«liie  Znhl,  und  dasTbier  erlangtdie  VoIIzabl  seiner  Segmente  erst  nacb  beendetero  Larvcri- 
SUNtandn.  Der  letztere  Modus  nsibert  sich  ofTenbar  dem  ursprunglicben  der  alimfthlichen 
SproMNung  am  moisten.  Der  erstere  dagegen  fiibrt  zu  einer  andern  Erscbeinung  liin. 
/.(oht  Nicb  ntimlicb  der  Prozess  derDifferenzirung  der  einzelnen  Segmente  derart  zeitlich 
i\imitnnien,  dass  das  Auftreten  der  sUmmtlichen  dem  en\'acbsenen  Tbiere  zukommendon 
Mi^nntonlr  auf  einmal  oder  nur  in  minlmalen  zeitlicben  Entfernungen  erfolgt,  so  konimt 
O"*  W\  fiilliorer  Anlage  der  centralen  Organe  (Bauchmark,  Schleifencantfle)  zur  Bildiing 
s^Ww^n  |S'iu\illvM(reirons  (Hirudincen).  Erst  nach  dessen  Entstebung  leitet  sich  die  uhrige 
hl(bMVM«lniug  dor  Segmente  ein.  Neben  der  Zusammenziebung  der  sonst  allmMbliclicM) 
SoHn^tMiMiiUig  liitiH  also  bier  noch  ein  andcrer  Vorgang  in  der  friihercn  Entfaltuiig  dor 
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ccntralen  Organe,  und  damit  hat  sich  die  K5rperentwickelung  am  weitesten  von  ihrcm 
Ausgangspunkte  entfernt. 
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§  63. 

Das  Hautorgan  der  WUrmer  bildel  in  Verbindung  mit  der  Muskiilalur 
einen  Hautmuskelschlauch ,  der  enlweder  bei  tnaDgcinder  LeilxishOhle  mil 
dem  KOiperparenchyin  in  unmittel barer  Verbindung  stehi,  oder  eine  Leibt^s- 
hiihle  umschiiesst.  Das  erstere  Verhalten  btelen  die  meislen  PlaUwUraier 
und  die  Ilirndinecn  dar.  Das  leizlere  triffL  sich  sowohi  bei  den  Nematel- 
minlhen,  bei  den  Nenierlinen  und  Acanihoccphalen,  Tunicaten,  Gephyreen, 
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wif  lici  den  iiici5l«n  RingelwUnnern,  docb  slchen  auch  hier  die  inDeron  Or- 
ijiiK  SO  vieifach  init  der  Muskulatur  in  Vcrbindung,  dass  einc  aiisgebildcle 
Lcibeshtihic  als  t'in  gememsamcr,  Organcoinplcxe  uiiiscbliL'sscndcr  Binnoii- 
raum  in  viclen  Fallen  nichl  angenoiiimeii  werden  kaon. 

Wenn  wir  den  liaulmuskclscblaucti  in  die  beiden  iho  zusammoDSulzen- 
dcn  Tlieilo  zerlegen,  so  finden  wir,  dass  die  Muskulatur  in  der  Rii^el  die  be- 
ileulendere,  die  als  eigentliches  Inlegument  anzusprechende  Schichte  die 
rrlaliv  geringer  enlwickelte  Lage  vorsteltt. 

Die  cigenUiche  Haulschicht«  beslcht  in  der  It^el  aus  einer  einfachcn 
Zotlenlage,  oder  aus  einer  Schichte  von  feinkomigem  Proloplasma,  in  wel- 
rhcm  vereinzelle  Kerne  eingebettet  sind.  Bei  deu  Turbcllarien  ist  dioso 
Kpidennisschichtc  liberal)  mil  Wimpern  hesetzt.  Bei  viclen  sitzen  die 
Wimpem  auf  einer  anscheinend  homogenen  Schichl«,  die  wie  cine  Cutieula 
»irh  ausDimmt.  Aber  selbst  hei  soichen  die,  wne  die  Cesloden,  spaier  des 
Wimperkleides  enlbehren ,  ist  docb  wUhrend  der  embryonalen  Sladien  ein 
CilipDUberzug  vorbandcn.  Auch  Embryonen  von  Treuialodeu  bcsilzen 
iho  und  bei  vielen  Anneliden  bes(ehen  an  verschicdenen  Korperthoilcn 
k'wimpcrte  Slellen ,  oder  es  sind  grossc  Slrccken  des  Kttrpcrs  mil  Ciiien 
l>ckleidet.  • 

Beim  Mangel  von  Cilicn  wird 
die  Epidermisschichtc  von  einer 
sf?hr  verschiedengradig  enlwickel- 
len  slruclurlosen  Membran    bc- 

drckt,  einer  Cutieula,  die  als  ■ 

Absondcrungsproduct  der  als  Ma- 
ins (ungirenden  Zellen-  odor 
der  Protoplasma schichte  erscheint. 
Dii'sc  Cutieula  ist  unter  den ' 
PlaUwUrmera  bei  Tremalodcn 
und  Cestoden  als  cine  zarlc 
Srhic^le  vorhanden.  In  iihn- 
licher  Weise  kommt  sic  auch  den 
AnDpliden  zu,  wo  sic  st^r  einc 
besondore  Machtigkeit  crreicben 
kaon.  (s.  Fig.  29.  c.)  Wie  bei 
RuDdwIinnern  crscheinen  mit 
IxiJoulender     Vcrdickung    dicscr 

Schichte  Porencanale.  In  dor  Classc  der  Rundwarmcr  ist  sic  am  bctiUchl- 
lictsten  entwickelt,  und  bildet  hier  die  Ursachc  einer  gcwissen  BigidiUit 
<JFs  Kttrpcrs.  Sie  Ubcrtrifll  die  untcr  ihr  liegende  Matrix  inehrfacb  an 
iHAe.      Schr  hUubg  liisst  sie  mebrere  in    ihrem   nSberen  Vcrhalten   von 

i'l^.  19.  Vcrticslcr  Qaerachnilt  durcli  des  Integument  cines  Rjneelwunns  (J^Amto- 
domm),  e  Dickc  Culicularscliivlitc  mit  wpiten  PorencanHlcii.  m  Muskelschichte. 
Ill'  Uuskcln  des  BorstenbUschels  i,  welches  den  ventralcn  Kusstummel  p  einnimmt, 
iodcH  der  dorMle  d  durch  einen  DriisenschlHuche  umschliessendeo  Knopf  vor- 
gestellt  wird. 
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einander  verschiedene  Schichteii  wahmchmen.  Die  Substanz  dieser  Culi- 
cularschichten  schcint  cine  dein  Chitin  nahc  vcrwandtc  zu  scin,  so  dass 
hier  Verh£lltnisse  v«rliegen,  die  mil  dein  Uautskelcte  dcr  Artiiropoden  in 
enger  Verwandlschaft  stehen.  Durch  grOsserc  Derbheit  einzclner  Ab- 
schnitte  des  CuticularUberzugs  kann  bei  Ringchvllrmern  sogar  eine  Arl 
von  Hautskelet  hervorgehen ,  welches ,  wenn  auch  nicht  von  der  liarte  des 
Chitinpanzers  der  meisten  Arihropoden,  doch  morphologisch  jenem  vOllig 
gleich  kommt. 

Vollkommene  Uebereinstimnmng  mil  [dem  Chitinskelei  der  Arihropoden 
bietet  der  Haulpanzer  der  Raderthiere  dar.  Wenn  er  auch  nicht 
eine  bedeutende  Wichtigkeit  en'eicht,  so  verleiht  ihiu  doch  die  RigidiUit  des 
vordersten  Abschnittes  sowic  der  foJgenden  durch  weichere  Zwischen- 
stUcke  verbundenen  Segmenle,  den  Charakter  eines  wahren  Skeletes,  wel- 
dies  Muskeln  zur  UrsprungssUitte  dient. 

An  die  Guticulargebilde  reihen  sich  die  Gehause  der  Bryozoen^  die 
bald  weich  und  biegsam,  bald  durch  Kalkeinlagerungen  von  bedeutender 
llarte  erscheinen.  Durch  die  innige  Verbindung  mil  dem  Kdrper  unter- 
scheiden  sie  sich  von  den  Gehausen  mancher  Rotatorien  sowie  der  tubicolen 
Anneliden. 

Eine  Cuticularschichle  scheint  auch  ini  Integuniente  der  Tunicatcn  vor- 
zukommen,  dessen  Verhaltnisse  zugleich  zu  den  complicirlesten  gehdron. 
Diese  Schichle  bildet  den  sogenannten  ))aussem  Mantela  der  Salpen.  Sehr 
hautig  erhijilt  die  als  »Mantela  bezeichneto  KcirperhUlIe  das  Uebei^ewicht 
liber  alle  andem  Organe,  und  zeigt  sich  bei  einer  gewissen  Rigiditat  auch 
als  Sttttzorgan  fUr  die  umschlossenen  Theile.  Die  Consistenz  dieser  Holle 
Variirt  von  gallertiger  Weichheit  bis  zu  knorpelartiger  Harte.  Sie  ist  racist 
glasariig  durchscheinend ,  bei  Ascidien  nicht  selten  auf  mannichfache  Arl 
gefdrbt,  die  Substanz  des  Mantels  wird  in  der  Regel  durch  eine  den  Binde- 
substanzen  zugehorige  Gewebsform  vorgestellt,  in  der  die  sehr  verschieden- 
artigen  Zeilen  gegen  die  Intercellularsubstanz  oft  zurtlcktreten. 

m 

Durch  don  Mangel  einer  besondern  Leibcshdhle  stimmcn  die  nicdercn  Wurmer^mit 
den  COlenteraten  ubcrein.  In  beiden  ist  die  verdauende  Cavital  ins  conUnuirlicbo 
Kdrperparenchym  gelagcrt,  und  nicht  von  einem  besondern  Hohlraum  umgeben.  Wah- 
rcnd  aber  bei  den  COtenterateu  die  verdauende  Cavitat  und  die  davon  ausgehenden 
R&ume,  die  zusammen  den  Gastrovascularapparat  bilden,  die  einzigen  Binnenr^umc  des 
Korpers  vorstellen,  kommen  bei  den  Wiirmern  noch  andcre,  vom  Verdauungi>apparate 
morphologisch  unabhdngige  Candle  im  Korperparcnchym  vor  (vergl.  untcn:  ExcVotions- 
organe)  und  dadurch  zeigt  derBau  derWurmer  von  jencm  derCdIenteraten  eine  wescnt- 
liche  Verschiedenheit.  Fur  die  Abtheilungen  der  WUrmer  bildet  die  An-  odor  Abwesen- 
heit  einer  Leibeshdhle  keinen  besonders  wichtigcn  Untcrschied ,  da  hier  in  einer  und 
derselben  Klasse  odcr  Ordnung  beidcrlei  Zustande  gcgcbcn  sind.  Wuhrend  bei  deii 
hdheren  See-Nemertinen  eine  Leibeshdhle  nachgewiosen  wurde  (Quatrefaces) ,  fchlt  cine 
solche  bei  den  niedcrstehendea  Nemertinen  des  siissen  Wassers,  die  dadurch  enger  an 
die  ubrigen  Turbellaricn  sich  anschliessen.  Auch  bei  den  Hirudineen  ist  ahnliches  sogar 
noch  in  ausgeprtigtorer  Weise  der  Fall.  Den  Blutegeln  fchlt  eine  Leibeshdhle,  indess  bei 
Branchiobdella  u.  a.  eine  solche  unzweifelhaft  vorkommt. 
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Die  Bewimperung  des  Kdrpers  stollt  im  Gegensatz  zur  CiUicularbildang  den 
morpkologisch  niederen  Zustand  des  Ktirpei's  vor.  Nicht  nar  durch  die  Verbreitung  der 
Wimpern  bei  den  Turbellarien,  sondern  audi  durch  den  embryonalcn  Gilienbesata  bei 
solchen  Formen ,  die  in  sp^teren  Zustanden  eine  Cuticula  bilden ,  wird  das  erwiesen. 
BiM  den  Trematoden  ist  eine  Bewimperung  des  Embryo  sehr  verbreltet.  Unter  den 
Distomeen  enibehren  sie  nur  einige  wSlhrend  des  Embryostadiums  (z.  B.  D.  variegatumi 
tereticolle).  Bei  anderen  koromt  eine  theilweise  Cilienbekleidung  vor.  Zu  beactUen  ist 
jedoch  dass  das  wimpertragende  Integu^nent  des  Embryo  nicht  in  die  chitinogene  Matrix, 
des  sp&teren  wimperlosen  Zustandes  ubergeht,  da  bei  dem  hier  stattfindenden  »Gencra- 
tionswechseU  innerhalb  des  Embryoleibes  ein  nener  Organismus  (Keimschlauch)  ont- 
slcht.  Erst  in  diesem  werden  die  kiinftigen  Trematoden  erzeugt.  Man  k6nnte  hiedurch 
die  Vergleicbung  des  embryonaleti  Wimperkleides  der  Trematoden,  mit  jenem  der  Tur- 
bullarien,  and  die  daraushervorgehendeVei-wandtschaft  fiir  sehr  gefahrdet  halten,  wenn 
niciit  auch  bei  den  Turbellarien  ein  Abwerfen  der  gleichfalls  wimpernden  Embryonal- 
fiiille  Yorkiiroe  (vergL  Desor,  A.  f.  Anat.  u.  Phys.  1849,  ferner  Krohn  u.  Ledckart,  A.  f.  A. 
u.  Ph.  Uber  Pilidium  gyrans) ,  wodurch  beide  Ordnungen  sich  wiederum  verkniipfen. 
Die  Cilien  der  StrudelwUrmer  sind  nicht  immer  gleichartig.  EinzeJne  Stellcn  sind  durch 
langere  Cilien  ausgezeichnet.  Nicht  solten  finden  sich,  zwisohen  den  feinen  bewoglichen 
Wiraperhaaren,  slarre  l>oi'sten&hnliche  Gebilde,  durch  welche  an  die  bei  lofusorien  cr- 
v^ahnten  Yorkommnisse  erinnert  wird.  Besonders  am  Vorderende  des  Kdrpers  kommen 
diese  aBorsten«  hftufig  vor.  Sie  stehen  wahrscheinlich  in  Boziehung  zu  Sinnesorganen 
Tostborsten).  Volistdndige  Bewimperung  tragt  auch  Balanoglossus.  Ausser  dem  aus 
kleiocn  Cilien  bestehenden  Wimperkleide  kommt  unter  den  Turbellarien  bei  Dinophilus 
eine  Anzahl  von  Kriinzen  grdsserer  Wimpern  vor.  Fur  die  NematelmnUhen  fehlt  zwar 
die  Wimperung,  aliein  aus  dem  Verhalten  von  Polygordius  durfen  wir  schliessen, 
dass  jener  Mangel  kein  urspriinglicher  ist.  Polygordius  besitzt  gleichfalls  eine  wim- 
pernde  I«arve,  und  an  bestimmten  Korperstellen  (Wimpergruben)  erhalt  sich  auch 
!*pater  der  Cilienuberzug.  Dagegen  entsteht  ^n  der  ubrigen  KOrperoberflache  eine 
Cuticttlarschichte ,  wie  sie  auch  die  anderen  Rundwiirmer  besitzen.  Wir  werden 
wobl  den  Mangel  der  Cilien  bei  letzteren  als  einen  durch  Parasitismus  erworbenen 
ansehen  diirfen. 

Unter  den  Annulaten  fiudet  sich  Wimperung  theils  wahrend  des  Larvenzustandes  der 
Tf^phyreen  und  Anneliden,  theils  im  ausgebildeten  Zustande  der  letztern  an  einzelnen 
Mellen  vor.  Bei  den  Larven  der  Gephyreen  und  Chlitopoden  bieten  die  bewimperten 
Sicllen  h^ufig  reifenartige  Vorspninge  (Wimperkranze)  mannichfaltiger  Art,  welche  als 
UKomotorische  Apparate  fungiren.  Unter  den  Gephyreen  h£ilt  sich  das  Wimperkleid  in 
eiuzelnen  FiiUen  auch  Uber  den  Larvenzustand  hinaus,  wie  durch  eine  Beobachtung 
Claparedb's  (A.  A.  Ph.  4864.  S.  588)  ermittelt  ist.  Eine  Vergrosserung  der  wimpernden 
:^tellen  wird  durch  Fortsatzbildung  erzielt.  Bei  ausgebildeten  Chfltopoden  geht  zwar  der 
grosste  Theil  des  embryonalen  Wimperkleides  verloren,  an  einzelnen  Theilen  besteht  es 
jedoch  fort,  so  z.  B.  am  Kopfsegmente ,  wo  Siphonosloma  diplochaetos  wimpcrndo  An- 
hange  trdgt.  An  den  Fortslitzen  des  Kdrpers,  wie  Filhler,  Cirren,  Kieroen  kommen 
Cilien  haufig  vor.  Bei  Chaetopterus  ist  von  Kowalewsky  eine  allgemeinc  Verbreitung  von 
Cilien  gesehcn  worden.  Auch  von  Keferstein  (Z.  Z.  XII.  S.  99)  bei  Prionognath'us,  von 
Claparede  (Glanures  S.  41)  bei  Polyophthalmus ,  wo  die  Wimpern  in  Buschel  gruppiri 
smd.  Diese  Beispiele  konnten  noch  durch  andere  vermehrt  werden.  Es  wird  aber  schon 
daraus  zur  Geniige  hervorgehen,  dass  die  Verbreitung  des  Wimperkleides  eine  sehr  be- 
trachtlicho  ist,  uod  damit  als  keine  ausschliessliche  Eigenthiimlichkeit  der  Turbellarien 
angesehen  werden  kann. 

Die,  wie  es  scheint,  uberaTl  da  wo  Bewimperung  fehlt,  vorkommende  Cuticular- 
(«cbichte  zeigt  in  ihrem  Verhalten  sehr  verschiedene  Zusttinde.    Wo  sie  nur  dunne 
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Lagea  bildet,  ist  sie  gegen  Alkalien  meist  empfindlichor  ais  ilies  fiir  das  achte  MGhitina 
sich  trifil.  Wo  sie  in  miichtigeren  Lagen  auftritt,  verhalten  sicih  die  einzelnen  Schichten 
derart  verschiedeu,  dass  die  tieferen  weniger,  die  oberfltichiichen  raehr  die  chemischen 
EigenthUmlichkeiten  des  Chiiin  'wahrnehmen  lassen.  Jedenfalls  liegt  hier  cine  dem 
Chitin  zwar  verwandte  aber  nicht  uberall  mit  ihm  vdllig  identische  Snbstanz  vor,  die  am 
meisten  mil  der  tiefsten  Schichte  des  Chitinskelets  der  Arthropoden  iibereinkommen 
diirfte.  Wo  die  Cuticularschichte  des  Integuments  eine  besondere  Wichtigkeit  erhttll,  ist 
eine  Anzahl  verschicdener  Differenzirungen  an  ihr  erkannt  worden.  Dies  gilt  vorziig- 
lich  fiir  dieNematelminthen.  Die  tiusserste,  meist  sehr  dtinneLage  Idsst  haufig  sehr  deut- 
liche  Querstreifen  als  den  Ausdruck  einer  feinen  Ringelung  unterschciden.  Die  tieferen 
Lagen  bieten  schr^g  sich  dnrchkreuzende  Streifangon,  durch  welche  mehr  odcr  minder 
die  Spaltungsrichtung  ausgedriickt  ist.  Auch  wirkliche  Spaltbildungen  (grtissere  Ascaris- 
Arten)  sind  beobachtet,  doch  wird  die  Streifung  nicht  dadurch  allein  gebildet.  Bci 
Trichocephalus  zeigt  sich  die  Cuticularschichte  des  Integumentes  von  eigenthiimlichcn 
St&bchen  durchsetzt,  die  in  ein  ventrales  Lfingsband  gruppirt  sind.  Solche  St^bchen- 
bildungen  flnden  sich  auch  bei  Trichosoma  und  z^'ar  auch  noch  dorsal  und  lateral  vor. 
Be i  Trichocephalus  ist  zugleich  die  Matrix  der  Cuticularschichte  an  der  stMbchentrageuden 
Stelle  bedeutend  verdickt,  und  zeigt  da  eine  Trennung  in  sSLulenartige  Gebilde,  indess 
sie  in  einzelnen  Fallen  (bei  Tr.  affinis)  in  die  St^chenbildung  mit  eingegangen  ist. 
Vergl.  Schneider,  Op.  cit.  S.2H.  Ferncr  Ebertb,  Z.  Z.  X.  233.)  — Besondere  Erhebun> 
gen  an  der  ObeilUiche  werden  durch  Hdcker  (Gordius)  oder  stachelartigc  Fortstttze  der 
Cuticularschichte  gebildet,  die  in  einzelnen  Abtheilungen  der  Nematoden  verbreitet  sind. 
Eigenthumlich  ist  die  Doppclreihe  feiner  Rdhrchen ,  welche  bei  einem  den  Nematoden 
vei'wandt^n  Wurme  (Chaetosoma  ophioceph.)  eine  Strecke  der  hinteren  Kdrpertheile  be- 
setzen.  (Clapar^de,  Beob.  S.  88.)  Auch  leistenartige  Vorsprttngc  gehdrcn  hieher.  DievSe 
bilden  zuweilen  fiber  den  ganzen  Kdrper  verlaufende  Llingskanten  (z.  B.  bei  vielen 
Strongylus-Arten) .  Bei  elnigen  Nematoden  bildct  die  Cuticula  membranoso  Verhreilc- 
rungen ,  in  Form  von  Duplicaturen ,  die  besondcrs  als  Seitenmembran  sich  darstelicn. 
Hieher  sind  wohl  auch  die  sogenannten  Flossen  der  Chtttognathcn  zu  zflhlen ,  in  denen 
eine  Differenzirung  von  borstenfbrmigen  Gebilden  zu  Stande  kommt.  Zwel  Paare  die- 
ser  horizontalen  Ausbreitungen  stehen  an  der  Seite  des  miitlern  und  hintern  Korper- 
theils,  eine  dritte  setzt  sich  vom  Kdrperendc  aus  fort. 

Ausser  diesen  flnden  sich  bei  mehreren  (vielleicht  alien)  Arten  von  Chaetognathen 
(Sagitta)  noch  besondere  borstcnartige  Forts&tze  des  Integuments,  die  iiber  den  K6rper 
vertheilt  sind.  Ob  das  jederseitigc  Fadenbiindel,  welches  Krorn  (Arch.  Nat.  4868.  S.  %lk) 
bei  Sagitta  draco  beschrieb,  hieher  gehdrt  oder  das  fchlende  vordere  Flosscopaar 
vorstellt,  kann  erst  nach  einer  erneuten  Untersuchung  dieser  cigculhiiralichen  Art 
entschieden  werden.  (Dann  diirfte  auch  iiber  die  nach  Krohn  aus  »grossen  Zellen« 
bestehende  Schichte  des  Integuments  zu  urtheilcn  sein.  Da  Sagitta,  nach  Cla- 
parede's  Angaben,  eincn  zelligen  Epithclialiiberzug  besitzt,  so  ist  wahrscheinlichi 
dass  jene  Verdickung  durch  eine  Wucherung  dieser  Epidermiszellen  hervorging,. 
Unter  den  Nematoden  sind  borstcnartige  Fortstttze  gleichfalls  vorhanden  (z.  B. 
bei  Enoplus). 

Zu  dieser  Reihe  von  Modificationen  der  Cuticula  sind  auch  die  feinen  H&rchen  zu 
rechnen,  welche  den  Kopf  und  die  Saugn&pfe,  oder  auch  letztcre  allein,  bei  mancheii 
Cestoden  besetzen.  Es  sind  tiusserst  kleine ,  gerade  oder  wenig  gekriimmte  starre  Bil- 
duiigen,  welche  dicht  an  einander  sitzon  und  ihre  Spitze  nach  hinten  kehren,  so  dass  sie 
wie  feine  H&kchen  sich  ausnehmen.  G.  Wagener  hat  sie  bei  Tetrarhynchus ,  Triaeno- 
phorus  und  Cysticercus  tenuicollis  beobachtot  (Archiv  f.  Anat.  u.  Phys.  4854.  p.  244  fl*.), 
Meisskbr  bei  einem  Taenienscoldx  aus  der  Lunge  von  Arion  Empiricorum  gesehcn  (Z.  Z. 
Bd.  V.  S.  889).    Atich  an  dem  Hinterleibsende  von  Teirarhynchen  hat  der  erstgenannte 
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Forecher  haarartige  Bildungcn  beobachtot,  unci  ghnliche  V«rhftUnissc  kommen  auch  bei 
maochen  Trematoden  vor. 

Unter  den  Gephyreen  leigt  die  oft  sehr  mfichtige  Cuticularschichte  mancherlci  Ver- 
dickungen.  Bei  den  Sipunkcln  treten  diesc  als  Kiirnchen  auf ,  oder  sie  erscheinen  als 
Runzeln  oder  Warzchen. 

Auch  unter  den  Annulaten  besteht  die  feste  Cuticularschichte  aus  zwei  durch  feine 
parallele  Faserung  ausgezeichneten  Lagen.  Die  Slreifung  der  einen  kreuzt  auch  hicr 
die  der  andem.  Homogene  Cuticulae  fehlen  jedoch  gleichfalls  nicht.  Dieser  nicdcre 
Zustand  ist  iiei  Sphaerodonim  gegchen,  wo  eine  sehr  mSchtige  durchsichtige  Cuticiilar- 
«chicble  den  Kdrper  Uberzieht.  Sle  wird  von  Porencanftlen  durchsetzt^  in  welche  Fort^ 
satze  von  der  Matrix  aus  eintreten.  Indem  diese  auch  nach  aussen  sich  hcrvorstiilpen, 
kocomt  eine  Art  von  Papillen  auf  der  Kdrperoberfl&chc  zum  Vorschein.  Bei  den  Hiru^ 
dineen  fehit  diese  Bildung  und  die  Cuticularschichte  scheint  homogen,  doch  sind  bei 
Pi!)Cicola  Streifungen  wie  bei  den  andern  Annulaten  vorhanden.  Bei  den  wilhrend  des 
Wachsthunis  dieser  Thiere  staltfindenden  HSutungen  wird  die  Cuticula  abgestreift. 

Das  Gewebe  des  Tunic  a  ten  mantels  ist  zunSchst  interessant  wegcn  seiner  chc- 
mischen  Constitution,  indem  C.  Schmidt  in  ihm  die  sonst  imThierreiche  nicht  sehr  hUufig 
verbreitete  Cellulose  nachgewiesen  hat.  Ueber  den  feinerenBau  ist  zii  verglcichen  LOwic 
uud  KOlliker,  Ann.  sc.  nat.  III.  V.  4846.  Neucre,  sowohl  die  chemischen  wie  die  histio- 
k»gischen  VerhMltnisse  beriicksichtigende  Untersuchungen  Ubcr  den  Ascidien-Mantel 
sind  von  H.  Scbacht  (A.  A.  Ph.  4854)'.  Es  geht  daraus  hervor,  dass  die  Intercellular- 
substaDZ  aus  Cellulose  besteht,  wiibrend  die  zelligen  Elemente  des  Mantels  Protoplasma- 
kdrper  mit  Kernen  vorstellen.  Bei  den  Ascidien  (A.  socialis)  nimmt  dieser  Mantel  innigon 
Anihcil  an  der  Sprossenbildung,  und  bei  den  zusammengesetzten  Ascidien  wie  bei  den 
Pyrosomen  gibi  er  fiir  die  Stdcke  eine  gemeinsame  Hiille  ab.  Die  in  dem  Mantcl- 
gewebe  befindlichen  Formelemente  sind  sehr  verschiedener  Art,  zuwcilen  sind  sie  sehr 
spartich  vorhanden  und  ktinncn  auch  ganz  fehlen ,  so  dass  der  Mantel  nur  durch  eino 
Cuticularschichte  dargestellt  wird  (z.  B.  bei  Doliolum,  Appendicularia  an  verschiedcnen 
Stellen).  Von  dieser  Mantelschichte  wird  auch  das  sogenannte  vHausn  der  Appendicu- 
iarien  dargestellt,  welches  Mertehs  bei  Oikopleura  Chamlssonis  als  ein  rlithsel- 
hafles  Gebilde  beschrioben  hatte.  —  Die  im  Mantelgewebe  vorhandenen  Zellen  sind  bei 
%ielen  Ascidien  (z.  B.  Asc.  adspersa,  mentula,  Phallusia  mamillaris,  monachus,  Apli- 
dium  etc.}  in  weite  blasige  Hohlriiumc  gebettet,  die  nur  durch  wenig  Intercellular- 
substanz  von  einander  getrennt  sind.  In  der  letztcrn  flnden  sich  noch  st«rn-  oder 
spindelf5rmige  Zellen  vor,  die  ebenso  mit  Bindegewebsclementen  ilbereinsttmmen,  wie 
die  grossen  Hohlraume  mit  ihren  Wandungen  an  Pflanzengewebe  erinnern.  Bei  andern 
Tuntcaten  bilden  stern-  oder  spindelfOrroige  Zellea  die  etnzigen  Formelemente  des 
Mantelgewebes  (Salpa,  Pyrosoma,  Botryllus,  Asc.  lepadiformis  etc.).  WShrend  in  alien 
diesen  Fallen  die  Intercellularsubstanz  hyalin  und  structurlos  blcibt,  diiTcrenzirt  sie 
sich  bei  einigen  Ascidien  mit  lederartig  derben  M&nteln  (Cynthia,  Boltenia,  Ascidia 
coriacea)  in  Fasem,  die  schichtenweise  angeordnet  sind.  (Vergl.  F.  E.  Schulze,  Z.  Z. 
XII.  S.  475.)  —  So  zahlreich  auch  die  Einzeluntersuchungen  iiber  den  Mantel  der 
Tanicaten  vorliegen,  so  geringes  Material  liefern  sie  fiir  eine  vergleichende  Priifung, 
so  dass  hier  ncue  Untarsuchungen  unerliisslich  scheinen. 

Beim  Integumente  kOnnen  noch  die  den  Bryozomi  zukommenden,  vogelkopf- 
artigeoOrgane  —  Avicularien  —  erwahnt  werden ,  Organe  die  bald  krebsschecren- 
artig,  bald  pincettenartig  gestaltet  sind  und  entweder  direct  oder  gestielt  den  Bryozoen- 
Kehansen  aufsitzen  oder  zwischen  ihnen  vorkommen.  Man  findet  an  ihnen  Bewcgung. 
Sie  scheinen  ebenso  wie  die  einfachcr  gebauten  Vibracula  aus  aborllvcn  Individuen  der 
Colonic  hervorzugehcn. 
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seriri  sind  (Calliobolhryuaiy  Acanthobothryum,  Onchobolhryum).  Die  hakenlragenden 
Theile  dilTcreozireii  sich  zu  bcsondcrn  Organen  bci  den  Tetrarhynclien.  Vier  riisscl- 
artige  rings  mil  Hiikchcn  besolzle  Blindschl^ache  cntspringen  hier  am  Kopfc  vor  den 
Saugniipfen,  und  kdnnen  in  besonderc  Scheiden  zuriickgezogen  werdcn.  Auch  an  dem 
hinlor  dem  Kopfe  liege nden  Kdrpcrtheile  kommt  bci  Cestoden  Hakenbesalz  vor  (Echinei- 
botbryum). 

Solche  Haken  zeigen  sicb  bei  den  TremcUoden  in  Verbindung  mil  Saugnapfen  als 
Verstfirkungcn  des  Haflapparates  (Gyrodactylus,  Dactylogyrus,  Epibdella,  Polystoniuni 
appendioulatum} .  Auch  werden  fiir  diese  Haftorgane  noch  besondere,  ofl  sehr  compli- 
cirte  Chitinskelete,  theils  Scheiden  fiir  die  Haken,  Iheils  Gerllste  fur  die  Sauggruben  auf- 
gofunden.  Obwohl  diese  Hakenbtldungen  bei  Cestoden  wie  bei  Trematoden  anf^nglich 
vom  Integumente  aus  entstehen,  und  als  locale  in  bcstimmter  Form  sich  auspragendc 
Chilinisirungen  auftreten,  so  compliciren  sie  sich  allmUhlich  in  hohcm  Grade.  Indem 
sic  mil  Forlsiitzen  gegen  das  Kdrperparencbym  auswachscn,  tritt  cin  Muskelap|>arat  mil 
ihnen  in  Verbindung  und  dadurch  erlangen  diese  Theile  eine  hohcrc  Sclbstandigkeit  als 
ihnon  von  ihrer  ersten  Bildung  her  zukomrot.  Die  Farbung  dieser  cntwickelteren  Chilin- 
gebildo  wird  fihn|ich  wie  bei  vielen  Arthropoden  eine  brUunlichc.  (Vcrgl.  Leuceart, 
I^rasiton;  Wagefer,  Cestoden,  und  A.  f.  Anat.  Phys.  4860.  S.  768.) 

Durch  ihre  Genese  wie  ihre  functionellen  Beziehungcn  sind  dicsen  Klammcrhaken 
dcrPlattwUrmer  auch  jenc  des  in  seinen  verwandtschaftlichenBczicliungon  noch  rSlhsel- 
haflon  Myzostomum  anzureihcn. 

Bei  den  Acanthocephalen  scheincn  die  Haken  und  Stacheln  thcilweisc  selbst- 
Undigo  Organe  vorzustellen.  Besonders  in  den  Ffillen  einer  Verbreitung  iiber 
grttAsore  Strocken  der  Kdrperoberflftche ,  stellcn  sie  einfache  Forts^lze  der  Cuticular- 
schichte  vor. 

Bei  don  Anneliden  erreichen  jenc  Hartgebildo  ihre  grOsste  Entfaltung.  Haare,  Bor- 
Hlen,  Stacheln,  Haken  findcn  sich  in  den  mannichfachsten  Modificationen  und  Gruppi- 
rungon  vor  und  sind  zugleich  fur  die  Abtheilung  charakteristisch,  denn  da  wo  tthnlichc 
(iohilde  in  den  anderen  Abtheilungen  vorzukommen  scheinen,  erwcisen  sie  sich  nur  in 
llusHorlicher  Aehnlichkeit,  und  sind  blosse  Auswilchse  der  Cuticularschichte.  Solchcs 
gill  fUr  die  bei  manchen  Trematodenlarven  (Cercaria  setifera)  am  gegliederlen  Schwanzc 
vorkommenden  »HaarbUscheU  (Lavalette,  Symbola  ad  trematod.  evolut.  hist.  Berol. 
1855),  die  von  Claparede  als  fcine  streifige  Cuticularlammcllen  crkannt  wordcn  sind. 
Auch  von  den  Chitinhaken  und  Stacheln  der  Trematoden  und  Cestoden  sind  die  Borsteu 
dor  Anneliden  dadurch  vcrschicden ,  dass  sie  nicht  anf^nglich  auf  der  Hautoberfl&clic 
enistolion  und  erst  spoiler  mit  Basalforlsatzen  sich  einsenkcn,  sondern  dass  sic  in 
boHondorn  gobildeten  Follikeln  sich  anlegcn.  Sie  finden  sich  einzcln  oder  in  Biischeln  in 
zwrl  odcr  vier  laleralen  Reihcn  angebracht,  so  zwar  dass  jedem  Scgmonte  des  Korpers 
oin  oder  zwoi  Paare  davon  zukommon.  Bald  rngcn  sie  nur  wcnig  bemerl^ar  iiber  die 
Haul  vor  wie  bei  Lumbricus  (doch  bcsitzen  eiozelne  Arlcn  L.  corethrurus  nach  Fritz 
MiJLLER,  A.  Nat.  1867.  am  hintcrn  Kdrperabschnitt  langerc  Borsten),  bald  stellen  sie  weil 
vorlrctendo  Gebilde  dar.  Wo  Rudimente  von  Gliedmaassen  (Fusstummeln)  vor- 
kommen,  sind  die  Borsten bilschel  in  der  Regcl  an  dieseu  angebracht.  Am  bedeu- 
tendston  sind  sie  in  der  Familie  der  Aphroditeen  cntwickelt,  wo  ein  Thcil  der  feine- 
ren  Borsten  cine  den  Riicken  des  Thicres  bedeckende,  und  daselbst  einen  besondcrn 
Hohlraum  umscliliesscnde  verfilzte  Schichte  darstellt.  —  Nicht  zu  verwechsein  mit  diescn 
Borstenbildungen  sind  die  haarahnlichen  Fortsiitze  des  Integuments  bei  Pheruseen,  bei 
denen  sowohl  Matrix  als  Culicula  betheiligt  ist. 

Obschon  die  Borsten  der  Anneliden  in  Anordnung  und  Form,  bei  aller  Mannich- 
falUgkeit  unter  den  einzelnen  Abtheilungen,  innerhalb  derselben  constantere  Verh^ltnisse 
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bieten,  so  treffen  ste  sicli  doch  nicht  gleicbmttssig  in  alien  Lebcnszus(Snden.  WSbrend 
des  Larvenstadiums  gehdren  auch  die  da  vorbandenen  Borsten  zu  den  provisoriscben 
Organen.  Sie  fallen  aus  und  werdcn  durch  neue  ersetzi,  die  von  den  embryonalen  ganz 
verschieden  sein  k5nnen.  (Vergl.  Leuckart,  A.  Nat.  <854.)  —  Ein  Wecbsel  der  Borsten 
findet  auch  spSiter  nocb  statt.  Nel)en  den  ausgebildeten  trifTt  man  in  derBiUlung  begriffene 
[Reserveborsten),  welche  allmSiblich  an  die  Stelle  der  alteren  zu  treten  bestimmt  sind- 
Ein  Wechsel  der  Form  tritl  htebei  nicbt  mehr  ein. 

Die  slimmtlichen  Culicularbildungen  zu  Oninde  liegende  Matrix  (H>7)o- 
dermis)  erscheint  bei  den  der  ersteren  entbebrenden  Abtbeilungen  (Turbellanen) 
an  der  KOrperoberfliiche  als  Epithelialiiberzug  (Epidermis).  Sie  bietet  durch  ibre 
vorschiedenen  Zustande  ein  bcsonderes  Interesse  dar.  Von  der  Zusammensetzung 
aus  gesonderten  Zellen  zu  einer  Iternhaltigen  Protoplasmaschicbte ,  wie  sie  unter 
der  Guticularschichte  der  Nematoden  erscheint,  finden  sich  Uebergttnge  vor.  Man 
kann  so  die  Zellen  als  Diflerenzirungen  der  continuirlioben  Protoplasmaschicbte 
anseben,  und  wird  bei  einer  Vei^leicbung  dieser  Zuslttnde  mit  den  bei  In^isorien 
gcgebenen,  bemerkenswertbe  Anscbliisse  finden.  Bei  den  Nematoden  sind  nacb 
Schheider  tm  Allgemeinen  Kerne  sogar  nur  sebr  spiirlicb  vorhandeni  sie  fehlen  auf 
frrossen  Strecken ,  meistens  an  beschrHnkten  Stellen ,  am  Vorderende  des  Kdrpers  vor- 
kommend.  Diese  Scbichte  hflngt  meist  ganz  innig  mit  den  abgesonderten  Cuticular- 
membrancD  zusammen,  und  kann  httufig  vou  der  innersten  gar  nicht  gelost  werden,  so 
dass  darans  der  genetische  Zusammenhang  aufs  klarste  erhellt.  Wir  miissen  somit 
die  Cnticularbildung  durch  allmtthlicbes  Diflerentwerden  der  periphenschen  Proto- 
plasmalage  entstanden  denken,  und  einen  Prozess  statuiren,  durch  welchen  die 
Eiweissubstanz  des  Protoplasma  allmahlich  in  Chitinsubstanz  oder  eine  dieser  chemlscb 
vcrwandten,  sich  umwandelt.  Derselbe  Vorgang  bestebt  auch  da,  wo  die  Matrix  aus 
Zellen  sich  zusammensetzl. 

Wo  Fdrbungcn  des  Integuments  vorkommen,  ist  die  unter  der  Epidermis  liegende 
Gexvehsschichte  gewdhnlich  der  Sitz  des  Pigmentes.  Die  farbig  schiliernde  Erscheinung 
des  Integuments  vieler  Wurmer,  besonders  aus  der  Klasse  der  Anneliden,  riibrt  dagegen 
von  den  streifigen  Cuticularscbichten  her  und  ist  alslnterferenzerscheinunganzusehen.  — 
Eigenthiimlich  ist  das  Vorkommen  von  griinem  Farbstoffe  in  der  Haut  bet  Turbellarien 
fVortex  viridis,  Convoluta  Scbultzii),  welcher  von  M.  Schultze  als  Chlorophyll  erkannt 
worden  ist.  Nicht  minder  bemerkenswerth  ist  die  von  demselben  Forscher  (Wijrzb. 
Verbandlungen  V.}  beobachtete  Einlagerung  von  Kalkkoncrementen  in  der  Haut  von 
Turbellarien  (Sidonia  elegans).  Nicht  biemit  zusammenhfiingend  sind  Einlagerungen  von 
Kalkkttmem  bei  Trematoden  und  Cestoden,  welche  mit  dem  excretorischen  Apparat  in 
Zusammenhang  stehen.    (Siehe  darUber  unten.) 

Die  oben  erwfihnten  stKbchenfOrmigenGebilde  im  Integumente  der  Wiirmer 
nchmen,  wie  M.  Scbvltzb  (Turbellarien)  zuerst  nachgewiesen  hat,  ibre  Entstebung  in 
Zellen.  EntVeder  findet  sich  nur  ein  einziges  St&bchen  in  einer  Zellc,  oder  mehrere,  oft 
in  grosser  Zabl.  Sie  finden  sich  bald  zerstreut  in  der  Epidermis,  bald  dicbter  beisammen. 
Bei  Turbellarien  baben  sie  ihre  grOsste  Verbreitung.  Wtthrend  sie  den  See*  und  Siiss- 
w^sserplanarien  constant  zukommen ,  werden  sie  in  der  Haut  der  Landplanarien  ver- 
mvsM  (M.  Schultze,  Abb.  d.  naturf.  Ges.  zu  Halle.  IV.).  Zellen,  die  spindelfdrmige  StSb- 
Chen  einschliessen ,  sind  tlbrigens  auch  im  Parenchym  von  Turbellarien  beobachtet 
(Clapaiede,  Etud.  anatomiques.  S.  60).  Mit  Nesselzelten  besitzen  diese  Gebilde  nur  erne 
gans  allgemeine  Aebnlichkeit.  Auch  die  von  M.  Muller  (De  vermibus  quibusdam  roari- 
Umis.  S.  38)  an  dem  Rilsscl  von  Meckelia  beschriebenen  Stflbchen  mit  Fadenanhang  ent- 
behren  des  Kriteriums  der  Nesselzelten  [vergl.  oben  S.  Ml].  Dagegen  finden  sich  bei 
den  boheren  Anneliden  Stflbcben  und  stiibchenfuhrende  Zellen  und  sind  theils  durch 
M.  M£llsr,  theils  durch  Clapar^de  (Beobachtungen  iibor  Anat.  und  Entwickclungsgesch. 
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.  •-^-  ..  i.k:.  j4>.hi:^mio^n  worden.      Man  triflfl  sie  hier  in  der 

*»  -♦-*%•  .-1  »xli»r  Fusstummeln  oder.an  den  Anhiingen  der- 

^   u-v  *  ».t*  Z«Nt<cbr.  V.)    Die  functioncUc  Bedeuiung  diesor 

•»-n  '^\'  ^n  >io  ein  zur  Abwehr  dicnendes  Secret  vor,  wio 

.    u,.    ^•'  -'.^'li  i  »<*.  *vfl  F«.  MiiLLER  wahrscheinlich  genaacht  wird,  wcnn 

.   >»..^.  -  •«  4\x'  :\.9t  Xhdce  auf  Reiz  aus  kleinen  Foiiikeln  cntleert,  den 

.    X    •^••1  «it  it*.'  Jv-ite  gesiellt  werden  diirfen  (A.  Nat.  4858.  S.  %i7). 

jr  *.•    ^  ..i«i  »^^  ktFERSTEiN  iiH  Integumeute  des  hint«rn  Kttrperthoiios 

^^^  >K.uM  iizfc  wM^anden  scin.    Von  M.  Schultze  und  0.  Schmidt  sind 

Au  •^'>*.<rve«  niit  Beslimmtheit  nachgewiosen  worden. 

K    »    » ^ ,  I  Arc  Trviiiatoden  ist  vorziiglich  bei  G.  Wagener  nachzusehen. 

,  ^    '•  -^^    'tu.x.-fli    ^*^u  denen  die  in  der  Nahe  des  Mundes  sich  ofTnendcn  au^h 

^  ^       ,^      .*-<••*  .'-vart  >Mirden,  ist  unbekannt.    Von  den  Hautdriisen  der  Nemer- 

^    .  ^.     «.u  ^  *w\>*^mioi-t    Kine  bestimmtere  Function  besitzen  die  anf  der  Haut 

.  ^.  ..  i^» -ivx^  Uniseu,  deren  secernirende  als  einfache  Zellen  erscheincndc 

^     -  .     .11  k,.%vrj\m»iiohym  zerstreut  sind  {vergl.  die  schttne  Abbildung  Levdig's  in 

^^  •    .  .It  1-.-  >v:>il  Anal.  Taf.  I.  Fig.  6.).    Das  Secret  dicser  Drtisen  ist  zur  Bildnnc; 

.V  K  Nvii*  S-^Jinnlon  Hulle  der  Eier  bestinimt.    Daher  fiudcn  sich  die  Driisen  niir 

.  »i  <.t^tv<^V»**  •"  voller  Entwickelung.    Eine  ahnliche  Bedeutung  besitzt  cine 

V  .\vr  ot-r  Rf^iouwurmer  vorhandene  gurtelfcrmige  Driisenschichtc ,  die  das  sot?. 

.^.4^   >^uiel   hildol.   Sio  liefert  die  Kapseln  um  die  einzelnen  Eier.  —  Bei  Piscicoia 

vvk:  ,*»  •ivOi^^on  Driisen  nur  am  Mund-  und  am  Endsaugnapfc  ansehnlich  entwickcit 

».    K..KV1K  olvUM>  l>oi  BranchiobdcHa,  wahrend  sic  am  iibrigen  Integumenle  rudimentiir 

bkN  vK^ii  ti<^v»*<'<*M  i*»"d  driisenartige  Schliiuche  bald  in  die  Haut  eingesenkt  (Sipun- 
x»  u^'  tv»ld  UojjtMi  sio  in  papiilenfdrmigen  Erhebungen  des  Integuments,  welch'  lelzlerc 
u  »;t^ctt<  auoh  da  vorkommen,  wo  keine  Bcziehungen  der  Driisen  zu  ihnen  beslehon 
Kk^ktsTcin,  Z.  Z.  XII.  S.  44).  Zu  diesen  mit  einer  feinen  die  Cuticula  durchbrechcnden 
iVrtuuug  nnindonden  Driisen  treten  regelmassig  Nervcnverzweigungen.  Es  ist  nichl 
uiiwahi'soheinlich,  dass  hier  ein  sensibler  Endapparat  des  Nervensystems  vorliegl,  wio 
^oa  Lkywg  (A.  A.  Ph.  4864.  S.  606)  vermuthet  wird  und  auch  durcli  Semper  (Z.  Z.  IV) 
w.ihisohoinlioh  geroacht  wurde.  Da  aber  auch  zu  Driisen  Nervenendigurigen  Irolen,  so 
v^u\l  lur  Feslstcllung  einer  Meinung  iiber  jene  Organe  eine  ntthcre  Unlcrsuchung  abzu- 

w^rton  soin. 

Die  Driisen  der  h6heren  Anneliden  erscheinen  unter  sehr  verschiedenen  Zustanden 

um)  iHHliirfon  uoch  genauer  Priifung.    Sie  scheinen  bald  allgeniein  iiber  den  Kttrper  ver- 

bivilol   l>ald  an  den  einzelnen  Segmenten  in  Gruppen  vertheilt  zu  sein  und  an  den  Scilen 

los  Kdrpci-s  auszumiinden.    Wohl  durcbgehcnd  gehdren  sie  den  einzelligen  Formen  an. 

B  M  dor  den  Sylliden  nahe  stehenden  Gattung  Sphaerodorum  finden  sich  Driisenschlauche 

J    p|g  29)  in  den  kugligen  Ruckencirren  (Claparede,  Beobacht.  S.  54.    K<)lliker, 

Wiirzb   Zeilschr.  V.).    Hieran  «ind  wohl  auch  die  von  Clapar^de  nUher  beschriebenen 

cit  S  52)  Kapseln  zu  reihen,  die  zu  vier  in  jedem  Scgmente  lagern  und  mit  gewun- 

I       n  Ffiden-  oder  Sttibchen  fiihrenden  Schliiuchon  gefiillt  sind.    Bei  alien  Phyllodocen 

i  vielen  Nereiden  kommen  solch^  Schliiuche  in  Form  von  Knaucln ,  aber  ohne  den 

SWbcheninhall  vor. 
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Stiitz-  und  Bewegungsorgane. 

Skelet. 

§65. 

In  functioneller  Beziehung  spielt  das  Integument  besonders  bei  elwas 
fosterer  Beschaffenheit  in  vielen  Abtheilungen  der  Wtirmer  eine  bedeutende 
Rolle  alsSttttzorgan.  Beachtenswerther  mUssen  uns  aber  die  Organe  sein,  die 
jene  Function  ohne  Nebenbeziehuugen  besitzen.  AIs  solche  StUtzorgane  trifll 
man  bei  einer  Anzahl  von  tubicolen  Anneliden  im  Kopfsegmente  Knorpel- 
stficke,  von  denen  aus  FortsUtze  in  die  federbuschartigen  Kiemen  sich  ver- 
zwcigen,  und  dort  bis  zu  den  Verzweigungen  als  feine  Streifen  sich  verlangern. 

Wahi'end  jener  Kopfknorpel  aus  einer  auf  eine  kleine  Abtheilung  be- 
schriinkten  Anpassung  hervorging,  treffen  wir  bei  Tunicaten  einen  StUtz- 
apparat  anderer  Art  und  von  grttsserer  morphologischer  Bedeutung.  In  dem 
schwanzartigen  Ruderorgane  der  Appendicularien  besteht  nSmlich  ein  Axen- 
organ,  das  bis  zum  Kdrper  des  Thieres  sich  fortselzt.  Das  Organ  wird  aus 
ZeUen  gebildet,  die  eigenthtlmliche  ModiBcationen  eingehen,  und  einen 
von  continuirlicher  Scheide  uragebenen  Strang  forrairen.  Dieses  Axenorgan 
erhiilt  sich  bei  alien  jenen  Tunicatenlarven,  welche  den  beweglichen  Ruder- 
schwanz  besitzen,  somit  bei  Ascidien  und  Doliolum.  Mit  dem  Schwanze  geht 
es  verloren.  Seine  Zusammensetzung  lasst  in  der  Chorda  dorsalis  der 
Wirbelthiere  ein  Homologon  erkennen. 

Endlich  muss  noch  als  Sttltzorgan  des  Kiemenskelet  der  Enteropneusti 
hervorgehoben  werden,  welches  aus  einem  Gitterwerk  von  homogenen  Stiib- 
chen  (Cuticulargebilden)  zusammengesetzt  wird,  und  in  Anordnung  wie  in 
Genese  mit  dem  Kiemenskelete  der  niedersten  Wirbelthiere,  der  Leplocardier, 
Aehnlichkeiten  darbietet. 

Ueber  die  Bildung  der  Chorda  der  Tunicaten  s.  Kowalewskt  op.  cit  Die  Anlage  des 
Organs  geschieht  durch  eine  einfache  Zellcnreihe,  die  von  einer  bindegewcbigcn  (?) 
5^hcide  umgebcn  sein  soil.  Zwischen  den  Zellen  erfolgt  spMter  eine  Abscheidung, 
welche  allroahlicb  einen  continuirlichen  Gallertstrang  hersteilt,  der  dann  als  glashellcs 
Gebildc  den  Raum  der  Scheide  erftilH. 

Ueber  das  Kopfskelet  der  RdhrenwUrmer  s.  Quatrbfages  (1.  c.) ;  ferner  Letdig, 
Z.  Z.  in.  S.  388. 

Mnskelsystem. 

§66. 

Die  Muskulatur  der  Wttrmer  liegt  unmittelbar  unter  dem  Integumente, 
und  bildet  bei  den  meisten  den  mUchtigsten  Theil  der  die  inneren  Organe 
umschliessenden  Hillle.  Da  wo  bei  den  Infusorien  eine  entweder  nur  durch 
Slreifung  ange<leutete,  oder  in  Form  von  wenig  scbarf  abgegrenzten  Langs- 
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biHidem  unlerscheiiJbare  contraclile  Lcibesschichl«  bestand,  ist  durch  histio- 
logiticbe  Diffcrpnzirung  eine  .tusgehiidctc  Hu&kulatur  aufgelreleii.  In  dor 
allgenieinen  Anordnung  der  Fasern  lassen  sich  nacli  den  Unterauchungen 
Schnridem's  mchrerc  diObrcnzirlc  Typen  unlei-scbeiden ,  die  zugleich  ver- 
vk  andlscfaafllichc  Bcziebungen  sonst  enlfemt  steheDdcrAblbciltingen  begrltn- 
den  und  sicli  in  folgender  Weise  cbaraktcrisiren  lassen. 

t]  King-,  Lilngs-  und  Sagiltalfiiscrn  hilden  eine  zusammenbilngende 
Huskelmasse,  ^ei  welcher  die  beiden  orsleren  in  Schichlen  gcsonderl  und 
von  den  Sagilla  I  fasern  durcbseUt  sind.  Die  Ringfasern  bilden  eine  ilussere 
und  eine  innere  Schichte,  zwischen  welcben  die  I^ngsfaserscbichle  einge- 
schlosscn  liegl.  Die  Sagittnlfascm  gehen  meisl  von  den  Binnentbeilen  dos 
Klirpers  gcgen  die  Oberfladie  aus.  An  den  Seitenritndern  des  Korpei-s  er- 
strccken  sie  sich  unuiitlclbar  von  der  Rticken-  zur  Bauchfl^clie.  Dicse  An- 
ordnung der  Muskulalur  besilzen  die  PlallwUrmer  und  von  den  Annulalen 
noch  die  Hinidineen  und  Onycbopboren  (Peripatus] .  Dabei  kommen  aber 
auch  nocb  schrllg  gekreuzle  Muskelfasem  vor,  die  nur  bei  den  Run<)wUrmem 
und  rbabdocjden  Turbellarien  fehlen. 

Fig.  80. 


i)  Die  IJngsfaserschicbtc  ist  nicht  lilos  vorherrschend ,  sondem  s(^<-ir 
die  ausschliessliclie  Huskulalui'.  Das  isl  dor  Fall  bei  den  Neniatoden  und 
Ghaiognathen,  und  bei  Potygordius.  Iliei*  sind  vtieder  verschiedcne  Verhii)!— 
nisse  in  der  Vcrtheilung  der  I.llngsntuskeln  gegeben.  Die  Muskelhsem  ver— 
laufen  enlweder  als  llache,  mil  den  Rreitseil«n  an  einander  liegende  Biinder, 
in  einer  unmillelbar  unter  der  Matrix  des  Integuments  liegenden  Schichte, 
oder  sie  stelien  mit  den  Kanten  gegen  einander  geriditete,  also  mil  den 
Fliicben  je  nach  aussen  und  inncn  sehende  Fasern  vor.  In  beiden  Fallen 
bieten  sie  Eigenlbtlmlichkeiten  in  der  Gruppirung.  Durch  eine  dorsale  und 
vcntrale  Hedianlinie  werden  sie  in  zwei  seitlicbe  Hassen  gescbieden,  indent 
an  der  genannten  Linie  andere  Gewebe  sicb  zwischen  die  Muskclfasern  bis 

Fig.  3D.  Querschnillc  vod  Asaxrit  iumbricoid«s  A.  untl  Hirudo  B.  c  CulicularschichLc . 
tn  MusliPlscliiclile.  r  Seilcnljnie  mit  dvm  Excrfliansorgaa.  pp  obcre  uod  unlci-t> 
Mcdienlinlen.  p  Querc  I'ascrn.  t>  Dnrm.  d  donaler,  i  seitlicber  Geffisstanun. 
t  Blafe  der  EicrelionsoiV'De-     "  Bauchniark. 
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zum  Integament  vordrSingeD.  Die  beiden  Hslften  des  Muskelschlauches  be- 
sleben  aus  unmittelbar  an  einander  liegenden  Fasern  (Gordius,  Tricho- 
oephalus).  Bei  der  Mehrzahl  der  Nematelminthen  tritt  an  diesen  Seiten- 
halften  eine  weitereDifferenzirung  auf,  indem  dleEIemente  derMuskelschichte 
darch  Zwiscbentreten  anderer  Organe  auseinander  weicben.  Diese  Seiten- 
linie  (Fig.  30.  Ar)  verbreitert  sich  bei  sehr  vielen  Nematoden  zu  eineni  in 
verschiedenem  Grade  entwickelten  Seitenfelde,  welches  auch  bei  den  ChS- 
tognathen  vorhanden  ist. 

3]  Die  Muskulatur  des  KOrpers  besteht  aus  einer  tossern  Ring-  und 
innera  Ulngsfaserschicbte.  Beide  sind  bei  den  Gephyreen  und  Acantho- 
cephalen  nicht  in  bestimmle  Felder  gesondert,  obwofal  bei  den  ersteren  die 
einzelnen  Langs-  oder  Quermuskelztlge  hSluiig  in  AbstSinden  von  einander 
gelagerl  sind.  Dagegen  besiizen  die  Anneliden  ein  deulliches  Seitenfeld, 
indem  auch  bier  die  LSngsmuskeln  in  zwei  dorsalen  und  zwei  ventralen 
ZUgen  angeordnet  erscheinen.  Beide  Schichten  sind  in  der  Art  ungleich  aus- 
gebildel,  dass  die  Langsfaserschichte  die  mUchtigere  ist.  Eine  Schichte 
transversaler  Fasern  geht  von  der  ventralen  Medianlinie  zu  denSeitenfeldem; 
sie  wird  in  der  Regel  durch  einzelne  Bllndel  von  Fasern  vorgestellt. 

Ausser  dieser  dem  gesaromten  K^rper  zukommenden  Muskulatur  sind 
noch  einselne  Bfuskeln  fdr  besondere  Organe  vorbanden.  Sie  werden  wo  es 
noibig  ist  bei  diesen  berttcksichtigt  werden,  und  bier  soil  nur  der  die  Borsten- 
btindei  bewegenden  Muskein  Erwahnung  geschehen. 

Nur  wenige  gesonderte  Muskelzttge  besitzen  die  Btyozoen ,  aber  diese 
zeigen  eine  bestimmte  Anordnung.  Ausser  einzelnen  die  Leibeshdhe  von  der 
Kdrperwand  zumDarmcanale  durchziehenden  Btindeln  und  bin  und  wieder  in 
der  ROrperwand  vorkommenden  Ringrouskeln  sind  besonders  die  Retractor^i 
der  Arme  ha*vorzuheben.  Sie  besiehen  nur  da,  wo  die  Tentakel  oder  die  sie 
tragenden  Anne  zurUckziefabar  sind,  und  werden  dann  von  zwei  starken 
vom  hiniem  KOrperende  vorspringenden  Str^ngen  gebildet,  die  zu  der  Ten- 
takelbasis  treien  und  dort  sich  vertheilcn.  Unter  den  Tunicaten  sind  Muskein 
als  L'dngs-  und  Ringfasern  im  Mantel  der  festsitzenden  entwickelt ,  wo  sie 
eine  unter  dem  Mantel  befindliche  continuirliche  Schichte  bilden,  und  be- 
sonders um  die  Athem-  und  Kloakent^ffnung  einen  Schiiessmuskel  herstellen. 
Bei  den  schwimmenden  Tunicaten  ist  diese  Muskulatur  in  einzelne,  bald 
isolirt  verlaufende  (Doliolum) ,  bald  theilweise  zusammenhangende  Reifen 
(Salpa)  aud^eldst.  Mil  dem  Hautmuskelschlaucbe  der  tlbrigen  Wttrmer  ist  in 
diesem  Verhalten  wenig  Geraeinsames  zu  erkennen,  und  es  erscheinen  auch 
in  dieser  Beziehung  die  Tunicaten  als  eine  sehr  isolirte  Abtheilung. 

Sowobl  in  der  Anordnung  der  Muskein  wie  ini  Verhalten  ihrer  Formelemente 
bieten  die  eiszelnen  Abthedlungen  bemerkenswerthe  EigenthUmlichkeiten  dar.  Uftter 
den  PUUHvUrmem  init  Ausschluss  der  Nemertinen  bieten  die  einzelnen  Schicbten  der 
Muskuletor  durch  zwiscbengelagerte  Blndesubstanz  bttufig  IJnterbrechun^en ,  so  dass 
sogar  die  ein^lnen  Muskelfasem  einen  tsoUrten  Verlauf  besitzen.  Das  gilt  besonders 
von  den  Hiedem  Tarbellarien  und  kleinen  Arten  von  Trematoden.  Bei  den  letztem 
sind  aaoh  sasittale  das  Ktfrperparenchym  durchsetzende  Fasern,  bestttndig  voriianden, 
selbst  da  wo  die  Ring-  and  Ldngsmuskein  nur  wenig  ausgepriigt  sind.  Sie  nehmen  httufig 
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einen  schrSgen  Verlauf.  Die  Uingsmuskelschichte  ist  die  entwickeltste.  Bei  den  See- 
Ncmertinen  sind  die  Muslcelscbichten  geschlossen,  auch  kommt  hier  (nach  Kefkrsteik 
bei  Cerebratulus)  auf  die  ianere  Ringfaserschichte  noch  eine  LUngsschichte ,  so  dass 
also  vier  Schichten  bestehen.  Davon  sind  die  zwei  mittleren  die  mUcbtigsten.  —  Ab- 
weichend  von  den  Nemertinen  verbttlt  sich  Balanoglossus ,  bei  welchem  der  Muskel- 
schlauch  durcb  Medianlinien  getheilt  ist.  Die  beztiglich  derMuskulatnr  den  Plattwiirmern 
nahestebenden  Hirudineen  reiben  sich  durcb  die  reichliche  Entwickelung  von  Binde* 
substanz  zwiscben  den  MuskelzUgen  mebr  den  niederen  Formen  jener  Abtheilung  an. 
Durcb  dieses  Verhalten  sowie  durcb  die  Ausbil^ung  sagiltaler  Fasern  wird  der  Muskel- 
scblaucb  auch  bier  untrennbar  vom  Parenchym  des  Kdrpers.  Als  Verschiedenheit  von 
den  Platyelmintben  kann  die  bundelweise  Gruppining  der  Maskelfasern  aufgefUhrt  wer- 
den.  Wenn  wir  bierin  nur  eine  Vermehrung  der  Elemente  erkennen,  so  ist  im  gesamm- 
ten  Muskelapparat  der  Hirudineen  nur  eine  Weiterentwickelung  der  bei  den  Trematodea 
u.  a.  gegebenen  Verb&ltnisse  zu  sehen.  Abweicbend  verb&lt  sich  Branchiobdella,  bei 
welcber  Gattung  das  Vorkommen  einer  LeibeshOhle  den  Hautmuskelscblaucb  selbst^n- 
diger  erscheinen  l&sst. 

Fiir  die  NenuslelmifUhen  sind  specielle  weitere  Trennungen  des  Ldngsmuskel- 
schlauches  hervorzuheben.  Es  kdnnen  n&mlich  noch  accessorische,  den  Seitenfeldern 
Oder,  den  ventralen  Linien  beigeordnete  Linien  auftreten.  Secundftre  Ventrallinien  besitzt 
Mermis.  Auch  unter  den  Anneliden  sind  solche  junterhalb  des  Seitenfeldes  verlaufende 
Linien  vorhanden  (ScnifEiDER).  Sie  sind  ausgezeichnet  durcb  die  Ausmiindangen  der 
Schleifencanille.  —  Die  an  die  Seitenfelder  tretenden  transversalen  Muskelbttnder  sind 
bei  den  Arenicolen,  Ainphitriten,Terebellen  und  Opbelien,  sowie  bei  Polyophtbalmus  nach- 
gewiesen.  Sie  nebmen  ibren  Ursprung  ilber  dem  Bauchmark.  (V^ergl.  Grube  in  Batuke, 
zur  Fauna  Norwegens.  A.  L.  C.  XX.  i.    Ferner  Claparede,  Glanures  zootom.  S.  43.} 

Die  Schwierigkeit,  fUr  die  TuniccUen  beziiglicb  derMuskulatur  Aufschltisse  zu  finden, 
beruht  zum  Theil  in  unserer  noch  sehr  geringen  Kenntniss  dieser  Thiere.  Am  Ruder- 
schwanz  der  Ascidienlarven  wie  der  Appendicularien  ist  eine  continuirliche,  den  Axen- 
strang  umgebende  Muskelschichte  vorhanden. 

Im  Baue  der  histiologischen  Elemente  derMuskulatur  bieten  die«Wiirmer 
betrttchtliche  Verscbiedenheiten  wie  keine  andere  Abtheilung.  Auch  daraus  kann  man 
entnehmen,  dass  wir  es  hier  mit  Thierformen  zu  thun  baben,  die  nach  sehr  verschie- 
dener  Ricbtung  entwickelt  sind.  Die  Muskelfasetn  zeigen  sich  durchweg  als  iMngere  odc;r 
kUrzere  Gebilde,  die  in  der  Regel  selbst  da  wo  sie  eine  betrticbtlicbe  Ausbildung  be- 
sitzen,  das  Product  einer  einzigen  Zelle  sind,  wie  aus  dem  Vorhandensein  eines  einzigen 
Kernes  geschlossen  werden  kann.  Unter  den  Plattwiirmern  besitzen  die  niedem  For- 
men nur  blasse  oft  schwer  unterscheidbare  Fasern ,  die  auch  VerMstcIungen  darbieten. 
Bei  den  bobern  Plattwiirmern  stellen  sie  RObren  vor^  indem  die  contractile  Subslanz 
einen  hohlen  Cylinder  bildet,  welcber  indifferenles  Protoplasma  mit  dem  Kerne  um- 
schliesst.  Der  contractile  Theil  der  Faser  zeigt  zuwcilen  eine  fibrillSre  Streifung.  Diese 
Structur  der  Mnskelfaser  besitzen  auch  die  Onyckaphoren  wie  die  Hirudineen  (vergl.  Uber 
letztere  besonders  Lstdig)  ,  ferner  die  Acanthocephalen  und  Gephyreen,  In  den  beiden 
lelztern  Abtbeilungen  sind  die  Fasern  jeder  Schichte  durcb  Anastomosen  verbunden, 
wodurch  besonders  bei  den  Acanthocephalen  einNetzwerk  von  Fasern  zu  Stande  kommt. 
Die  Rindenschichte  zeigt  eine  fibrillfire  Streifung,  die  bei  den  Gephyreen  in  Bildung  ge- 
trennter  Fibrillen  tibergebt. 

Unter  den  Nemaielminthen  zeigt  Gordius  die  einfachsten  Zustftnde.  Die  Muskel- 
fasern  sind  breite  aber  dtinne  Blinder,  mit  denFlttcben  an  einander  gereiht.-  Bei  anderen 
sind  besondere  DifTerenziningen  der  Fasern  bemerkbar.  Sie  stellen  rhomboidale  Platten 
vor,  die  httufig  auch  in  langgestreckte  Fasern  iibergehen  ktfnnen ;  die  contractile  Sub- 
stanz ist  fibrillar  gestreift.    Diese  Zellen  bilden  hinter  einander  liegend  acht  Lttngsreihen 
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Oxyuris,  Scierostomum,  Dochmius,  Oxysoma,  Leptodera  u.  a.).  In  einem  andcrn  Zu- 
slande  erscheinen  die  Muskelfasern  durch  rinnenfdrmige  oder  auch  plattcylindrische 
BildiiDg.  Jede  Faser  stellt  eine  sehr  tiefe  Rinne  voFi  die  entweder  als  solche  auslMuft 
Oder  gegen  die  Enden  zu  cylindrisch  sich  abscbliesst.  Der  offene  Theil  der  Rinne  ist 
immer  gegen  die  Leibesh(ible  gerichtet.  Die  Wandungen  bestehen  aus  contractiler  Sub- 
stanz  mit  fibrill&rer  ZerklUftung.  Den  schmalen  Raum  der  Rinne  fiillt  Protoplasma  und 
von  den  Rfindem  setzt  sich  eine  zarte  Membran  in  ein  beutelfOrmiges  Gebilde  fort,  wel- 
cbes  von  jederMnskelfaser  her  in  die  LeibeshOhle  einragt.  Der  gr&sste  Theil  der  letzteren 
^ird  hfiufig  durch  diese  beutelfdrmigen  Anhllnge  der  Muskelfasern  ausgefillU.  (Ascaris 
Inmbricoides.  Yergl.  Fig.  30.)  Von  den  Beuteln  verlaufen  schrgge  Strange  (Querfasern) 
zu  denMedianlinien.  Sie  zeigen  nicht  selten  eine  fibrilltfre  BeschafTenheit,  und  sind  fniher 
als  Nerven  betrachtet  Borden.  An  einzelnen  Stellen  findet  man  sie  deutlich  als  Muskel- 
fibrillen  (Schheider.  A.  A.  Ph.  1868.  S.  4  8.:.  Wo  die  Beutel  nicht  entwickelt  sind,  treten 
diese  Strttnge  an  Fortsfitze  der  Muskelfasern.  Diese  Bildung  stimmt  im  Ganzen  mit  den 
obenerwllbnten  Muskelrdhren ,  uie  denn  die  Fasern  hSufig  in  seitlich  plattgedriickte 
Rohren  tibergehen.  Der  Cnterschied  von  den  Muskelfasern  der  Hirudineen  liegt  aber 
darin,  dass  die  contractile  Substanz  nicht  ringsum  gleichm&ssig  abgesetzt  ist ;  an  einer 
grdssern  oder  kleinem  Stelle  bleibt  die  Rdhre  offen  und  erschcint  dann  als  Rinne,  deren 
Rander  in  die  erwtthnten  blasenfdrmigen  Gebilde  iibergchen.  Von  den  platten  Muskel- 
zollen  weichen  diese  letzterwfthnten  Forroen  nicht  wesentlich  ab,  indem  auch  da  die 
contractile  Substanz  nicbt  ringsum  an  der  ganzen  Zelle  gebildet  ist,  vielmehr  nur  an  einer 

der  ftusssem)  FlSche  derselben,  wfihrend  der  gegen  die  Leibeshdhle  sehende  Theil  der 
Zelle ,  tthnlich  wie  die  ^lasenanhSnge  der  anderen  Form ,  als  indifferent  gebliebener 
Iheil  den  Kern  entbaltend  vorspringt.  Beiderlei  Zustiinde  finden  sich  ubrigens  nicht  nur 
innerhalb  gleicher  Gattungen,  sondem  sogar  in  allmfihlichem  Uebergange  an  einem  Indi- 
viduum  vor,  und  documentiren  auch  dadurch  nahe  Ven^andtschafl.  Bei  der  letztauf- 
gefiihrten  Form  der  Muskelzellen  liegt  meist  eine  grdssere  Anzahl  von  Fasern  im  Muskel- 
scblauche  neben  einander  (Ascaris,  Enoplus,  Physaloptera,  Hedruris,  Cucullanusj.  Ueber 
die  Mnskeln  derNematoden  vergl.  Scbveider,  A.  A.  Ph.  4860.  S.  224.  und  Monogr.  der 
Nemat.  S.  499.  Letdig,  A.  A.  Ph.  4864.  S.  606.  Fcrner  Leuckart,  Parasiten.  U.  S.  32.  — 
Ausgezeichnet  von  den  ubrigen  Ncmatelminthen  sind  die  ChUtognathen  durch  die 
Querstreifung  ihrer  Muskelfasern,  mit  welchem  Umstande  die  Raschheit  der  Bewegungen 
im  Einklange  steht.  Andeutungen  dieses  Verhaltens  kommen  nur  noch  bin  und  wieder 
bei  den  Anneliden  vor.  Allgemein  quergestreift  ist  die  Kdrperrouskulatur  dor  schwira- 
menden  Tunicaten,  bei  denen  die  Muskelbiindel  eine  sehr  regelm^ssige  Anordnung 
darbieten. 


Bewegungsorgane  und  Gliedmaassen. 

§67. 

Als  Bewegungsorgane  fungiren  bei  denWUrmem  erstlich  dieWim- 
pem  der  LeibeshtiUe,  dann  die  Korpermuskulatur  durch  wechselnde  Con- 
tractionen  und  Expansionen  des  Leibes,  und  endlich  besondere  als  Kdrper- 
anhSiDge  erscheinende  Differenzirungen  des  Hauimuskelschlauches.  Die 
Verbreilung  der  Cilien  ist  bereits  oben  besprochen.  Ihre  Bedeutung  als 
locomotoriscfaer  Apparat  ist  eine  dem  Verhalten  bei  Infusorien  ahnliche  bei 
den  rhabdocdlen  Turbellarien,  zum  Theil  auch  noch  bei  den  dendrocdlen  und 
bei  >iemertiiien,  doch  tlbemimmt  hier  der  Hautmuskelschlauch,  namentlich  bei 
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den  Ictzt^ren  die  wiclitigere  Rolle.  AiisschHessliches  Beweguogsor^an  bleibt 
das  Wimperkleid  daber  nar  in  den  Jtigendzust^nden,  wo  es  auch  den  aodem 
Plattndrmern  zukomml.  Durch  Fortsalzbildungen  des  Kttrpers  wird  die 
wimperlragende  OberQache  vei^rOssert,  und  daraus  eatspringt  filr  die  Cilien 
eine  erhtlhle  Leistung  fOr  die  Locomotion.  Auhnlich  verhallen  sich  auch  die 
Larven  der  Gephyreen  und  der  meisleu  Anneliden.  Die  Cilien  ordnen  sicb 
namlicli  Buf  leistenartige  VorsprUnge ,  die  bestinunte  Strecken  der  Leibes- 
oberfliiche  als  Wimperschnur  oder  Wimperkraoz  umziehen,  und  in 
ihrer  Anordnimg  fur  die  einzelnen  Abtheilungen  meist  ein  charakteristisches 
Verhallen  darbieten.  Ein  oder  mebrere  Wimperkranze  umgUrten  den 
Korper.  Wenn  auch  sonst  die  EOrperoberOitcbe  noch"  Cilien  trBgt,  so  sind 
die  der  Wimperreifen  doclt  mitchtiger  enl^^ickeU  und  ibr  Scblagen  fOrdert 
wesentlicb  die  raschere  Ortsbewegung.  Von  diesen  Wimperreifen  ist  einer 
(Fig.  31.  BCDv]  besUindiger  als  die  Ubrigen,  er  trilt  lugleich  am  fruhesten 
auf,  und  thcilt  den  KBq}er  in  einen  vordei^i  und  hintem  Abschnitt.  Der 
erstere  slellt  den  splitem  Kopf  des  Wurmes  vor,  wahrend  aus  dem  andern 
Abschnilt  der  ganze  Ubrige  Leib  des  Thieres  sicb  enlwickelt.    Der  primitive 

Fig.  H. 


Wimperkranz  erhall  sich  in  einer  Abtheilung  der  Wurmer,  bei  den  BOder- 
Ihieren.  Indess  der  hintere  Abschnitt  in  einen  mebr  oder  minder  geglieder- 
ten  Kiirper  sich  difTerenzirt,  bildel  sich  der  vordere  auf  einer  wulstRtrmigen 
Verdickung  lange  Cilien  tragend  su  einem  besondern  Organe  aus,  welches 
fUr  diese  Abtheilung  charakteiistisch  ivird.  Dieses  Raderorgan  —  von  der 
Bewegung  seiner  Cilien  so  bezeicbnel  —  zeigt  sicb  in  sehr  verschiedenen 
Formzusianden.  Es  bleibt  enlweder  einfachcr,  mehr  im  Anschlusse  an  die 
primitiven  ZustSnde,  oder  es  breitet  sich  in  lappenartige  Portsatze  aus  (Tubi- 
colaria]  oder  bildel  tentakelartigc  Verlangeiiingen  (Stephanoceros) ,  die  haufig 
nur  in  den  Jugendzustanden  der  Ortsbew^ping  dienen,  indess  sie  8|Mter  bei 
festsitzender  Lebensweise  des  Thieres  fUr  Zuleitung  von  Nahrungsstofien, 
durch  den  mittelst  der  Wimperaclion  erzeugten  Slrudel,  in  Verwendung 
stehen.  Die  letzlere  Bezieliung  stellt  sich  auch  bei  den  Bryosoen  heraus. 
Nach  Bildung  der  Tentakel  sind  es  die  an  ihnen  auftretenden  Wimperhaare, 

Fig, 
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mittelst  deren  die  jungenTfaiere  bis  zurGillndung  eines  festsitzenden  Stockes 
umherschwimmen.  IHese  Wimpern  der  Tentakelschnttre  scheinen  jedoch 
mil  denen  eines  primitiven  Wimperkranzes  nicht  zusammengesteUt  werden. 
zu  dtlrfen,  und  stellen  sich  -wie  die  Teniakel  selbst  als  secundilre  Gebilde 
beraus.  Es  besteht  nSmlich  vor  der  EHtfaltung  der  Tentakein  ein  Wimper- 
kranZy^innerhalb  dessen  die  Tentakel  erst  hervorsprossen.  Durch  die  Lage- 
rung  der  MundOfihung  entbehrt  zwar  dieser  Wimperkranz  der  Uebereinstim- 
roung  mil  der  verbreiteieren  Form^  allein  es  bestehen  doch  noch  fUr  einige 
AbiheiluDgen  nafae  Beziehungen  z.  B.  mil  den  Gephyreen  (s.  Anmerkungj. 
Die  grosse  Yerbreitung  dieser  Einrichtung  geht  auch  aus  ihrem  VoriLommen 
hei  sonst  mit  RundwUrmem  tibereinstimmenden  Wttrmern  (Polygordiys) 
hervor.  Wir  werden  somit  hierin  eine  Einrichtung  zu  erkennen  habcn ,  die 
von  einer  vielen  Abtheilungen  der  WUrmer  gemeinsamen  Stammform  aus 
sich  fortvererbt  hat.  Da  wir  sie  bei  den  Echinodermen  wie  bei  Mollusken 
wieder6nden,  leitet  sie  uns  zur  Erkennung  noeh  tiefer  gehender  Verbin- 
dungen  hin. 

Was  die  vom  Hautmuskelschlauche  ausgehende  Bildung  von  Glied  — 
ma  ass  en  angeht,  so  nnd  deren  nicht  nur  in  functioneJler,  sondem  auch  in 
morphologischer  Hinsicht  mehrfache  zu  unterscheiden.  Zuerst  sind  solche 
Gebilde  am  vorderaten  KOrperabschnitte  zu  beachten,  welche  diesen  als  Kopf 
von  dem  tlbrigen  KOrper  auszeichnen.  Ini  einfachsten  Falle  werden  sie 
durch  nicht  scharf  geschiedene  Theiie  dargesteUt,  die  ais  allmUhliche  Verl^n- 
gerungen  erscheinen.  Solche  Gebilde  treten  unter  den  Plattwtlrmern  bei 
manchen  Planarien  auf,  und  sind  als  Anfenge  einer  Ftlhler bildung  an- 
zusehen.  Die  Bildung  dieser  sensorischen  Gliedmaassen  kommt  zu 
vollstandiger  Entwickelung  bei  den  Ghatopoden  unter  den  Anneliden,  wo  das 
erste  Metamer  (Kopflappen)  des  Korpers  bald  an  den  Seiten  und  damit 
paarig,  bald  auch  am  Vorderrande,  contractile  Fortsatze  in  verschiedener  Zahl 
und  BildifBg  ti^gt.  Diese  Ftlhler  sind  entweder  einfach,  oder  durch  Segmen- 
linmg  weiter  differenzirt,  oder  auch  durch  secunddreFortsSltze  ausgezeichnet. 
Durch  Anpassung  an  die  mannichfachsten  Lebensverhaltnisse  sind  sie  in  Ge- 
bilde raannichfacher  Art  umgewandell  und  dienen  vielerlei  Yerrichtungen, 
von  denen  die  respiratorische  die  belangreichste  ist.  Diesen  Gebilden  mtissen 
auch  die  Tentakel  der  Bryozofsn  beigezSihIt  werden.  FadenfOrmige  Forts^tze 
die,  von  Cilien  umsSumt,  auf  einer  scheibenformigen  oder  lappenartig  aus- 
geaogen^d  Fortsetzung  des  Integumentes  (Loph(q>hor)  am  oralen  Kttrperende 
angebracht  sind«  Die  erstere  Form  des  Lophophor  ist  die  verbreitete.  Die 
MundObung  nimml  dann  die  Mitte  ein.  Im  andem  Falle  ist  der  Lophophor  in 
iwei  eine  Hufeisenform  besitzende  FortsSitze  ausgezogen  (s.  unten  Fig.  42. 
B.  ir.),  die  tmi  der  ersten  einiiachen  Form  abgeleitet  werden  kOnnen. 

Eine  andere  Abtheilung  bilden  die  locomotorischen  Glied- 
maassen, seitfiche  Forts^tze  der  Metaraeren  des  KOrpers,  alsFusstum- 
meln  oder  Parapodien  (Hidllbt)  bezeichnet.  Sie  treffen  sich  stets  paarig 
fttr  jedes  Segment,  zu  zweien  oder  zu  vieren.  Im  letztem  Falle  nimmt  ein 
Paar  den  dorsalen,  ein  anderes  den  ventralen  Abschnitt  der  Seite  des  Korpers 
ein.    Sie  tragen  Borsten  und  h^ufig  auch  fadenfdrmige  Anh^nge  (Cirren), 
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die  nicht  nur  mannichfaitig  gestaltet  sind,  sondern  auch  die  Parapodien  an 
Volum  (Ibertreffen  konnen,  oder  bei  deren  Rllckbildung  sich  ganz  an  die 
Stelle  derselben  setzen.  Auch  die  Kiemen  ktfnnen  als  Modificationen  von 
Cirren  oder  doch  als  damit  zusammenzusteiiende  Gebilde  und  als  AnhSnge 
der  (dorsalen)  Parapodien  angesehen  werden.  Sie  rUcken  bei  vielen  von 
diesen  ab  und  erscheinen  dann  als  selbsUindige  KOrperanhSinge.  Zuweilen 
sind  dorsale  und  ventrale  Parapodien  jeder  Seite  einander  sehr  gendhert,  von 
welchem  Zustande  an  aile  Uebergiinge  bis  zur  vdlligen  Verschmelzung  zu 
einem  einzigen  Paare  sich  kundgeben  (Syliiden).  Dieses  nimnit  dann 
genau  die  Seite  des  KOrpers  ein,  und  tragi  die  sonst  auf  dorsale 
und  ventrale  Parapodien  vertheilten^  secundftren  Anh^nge  (Borsten  und 
Cirren) .  Der  Ausbildungsgrad  der  Parapodien  ist  sehr  mannichfach ,  und 
wird  durch  Beziehung  zu  den  Borstengruppen  complicirt.  Eine  Umbildung 
erfolgt  durch  eine  Verbreiterung  des  Endes  der  einzelnen  getrennten  oder 
noch  verschmolzenen  Parapodien  oder  ^^elraehr  deren  Cirren,  woraus  dann 
Ruderplatten  hervorgehen  (Phyllodoceen) .  Als  besondere  durch  Umwandlung 
doi*saler  Cirren  entstandene  Anhangsgebilde  der  Parapodien  erscheinen  die 
Elytren,  schuppenartige  Lamellen,  weiche  bei  gewissen  Anneliden  (Aphro- 
diteen}  ttber  denRttcken  hin  sich  Uber  einander  lagem,  und  altemirend  durch 
kurze  FortsStze  vertreten  sind.  Wdhrend  die  als  Locomotionsorgane  tb^tigen 
Parapodien  der  Anneliden  als  die  AnfUnge  jener  Gliedmaassenbildung  er- 
scheinen, die  bei  den  Gliederthieren  zu  einer  vollkommneren  Entfaltung  ge- 
langt,  entbehren  sie  doch  noch  der  Selbstdndigkeit,  insofem  sie  keinen  eige- 
nen  Muskelapparat,  wie  die  Gliedmaassen  der  Arthropoden,  besitzen,  und 
nur  durch  die  Bewegung  der  bezttglichen  Metameren  in  Thatigkeit  gesetzt 
werden.  Die  Ortsbewegung  wird  dabei  bei  den  hOheren,  ebenso  wie  bei  den 
niederen  Wtlnnem  durch  den  gesammten  KOrper  bewerkstelligt.  Durch  jene 
Beziehungen  zu  einer  hoher  entwickelten  Form  erscheinen  jedoch  die  Para- 
podien als  Gebilde,  die  an  morphologischem  Werthe  viele  andere,  aus 
Anpassungen  in  engeren  Kreisen  hervorgegangene  Einrichtungen  Uber- 
treffen.  — 

Eine  nicht  minder  wichtige  Bedeutung  dttrfte  dem  Ruderschwanze  der 
Tunicaten  zukommen,  da  wir  in  diesem  ein  mit  der  Chorda  dorsalis  der 
Wirbelthiere  ven^'andtes  StUtzorgan  vorkommen  sehen  (s.  oben  S.  4  75), 
wenn  auch  ftlr  jetzt  nahere  Nachweisungen  noch  unausftthrbar  sind.  ^ 

Als  untergeordnete  Gebilde  des  Hautinuskelschlauches  mtlssen  unler 
anderen  dieSaugnSlpfe  angesehen  werden,  die  sowohl  bei  Gestoden  und 
Trematoden,  als  auch  bei  den  Hirudineen  verbreitet  sind  und  durch  die  Ver- 
schiedenheit  in  derZahl  wie  desOrtes  nur  innerhalb  der  einzelnen  Abtheilun- 
gen  auf  eine  gemeinsameAbstammung  hinweisen.  Sie  sind  aus  Anpassungen 
von  localer  Bedeutung  hervorgegangen,  und  ihre  Function  bezieht  sich  ebenso 
auf  die  parasitische  Lebensweise  als  auf  die  Ortsbewegung,  letztere  nament- 
lich  bei  den  Hirudineen  ausgeprdgt. 

Die  wi  111  pert  ragenden  Fortsatze  bei  Larven  von  Planarien  sind  zuerst  von 
J.  MtJLLER  (A.  A.  Ph.  4  850)  beschrieben  worden.  Sie  sind  nur  provisorische  Apparate, 
wie  auch  das  ganze  wimpemde  Integument  der  Nemertinenlarven.     Zwischen  beiden 
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besteht  jedoch  der  Uoterschied,  dass  erstcre  darch  allmMhliche  Rilckbildung  schwinden, 
iodess  bei  Nemertineolanren  sich  unter  der  Integumentschichte  ein  neaes  Individuum 
entwickelt,  welches  von  letzterer  nichts  in  sich  aufnimmt.  Indem  diese  ^usere  Schichte 
sich  io  besoudere  Fortsatzbildungen  umgestaltel,  und  die  Differenzirung  der  Nemertine 
erst  sebr  spSLt  um  den  Darmcanal  der  Larve  erfoigt,  kommt  etne  hdhere  Potenzirung  der 
Erscheinang  zu  Stande.  Die  Entwickelung  der  Nemertine  in  Pilidium  liefert  hiefUr  ein 
Beispiel.  Die  Larve  (Pilidium)  erscheint  hier  als  ein  bis  zu  gewissem  Gi^de  selbstan- 
diges  Wesen,  in  welchem  ein  neues,  anders  geartetes  entsteht,  auf  ganz  fthnliche  Weise 
wie  in  der  Echlnodermenlarve  der  Seestem  sich  anlegt.  Aber  nur  der  Modus  der  Er- 
scheiDung  ist  tthnlich.  Im  Wesen  besteht  die  Verschiedenheit,  dass  bei  Pilidium  die 
ganze  Darmanlage  in  die  Nemertine  Ubergeht. 

In  dem  Verfaalten  der  bei  Pilidium  die  Foits^tze  des  Leibes  umziehenden  Wimper- 
scbnar  ergiebt  sich  eine  Uebereinstimmung  mit  den  Larven  von  Anneliden.  Hier  wie 
dort  iiegen  Mund  und  After  auf  einem  und  demselben  Felde.  Dagegen  kann  dieses  Ver~ 
halteo  mit  der  Wimperschnur  der  Echinodermen  nicht  unmittelbar  zusammengestelH 
werden.  Wie  auch  imroer  bei  Echinodermenlarven  (vergl.  oben  Fig.  34.  A.  B)  der  Ver- 
lauf  der  Wimperschnur  sein  mag,  so  trennt  sie  die  Felder  auf  denen  Mund  (o)  und  After 
(a<  sich  dffnen  von  eiuander.  Es  besteht  somit  hier  eine  ganz  andere  primitive  Anord- 
Duog.  Nur  bei  den  Bipinnarien  ist  etwas  in  Uebereinstimmung  Bringbares  vorhanden 
[Fig.  84.  B).  Die  hier  nicht  in  sich  zuriicklaufende,  sondern  in  zwei  Abschnitte  zerfal- 
iende  Wimperschnur  trennt  mit  einem  derselben  ein  vor  der  Mundi^flfnung  gelegenes 
Feld  von  dem  zweiten  Mund  wie  After  tragenden  ab.  Die  erstere  Wimperschnur  kann 
jener  l)ei  Pilidium  und  den  Ghfitopodenlarven  verglichen  werden.  Dieses  Feld  wollen 
wir  sammt  seinem  Wimpersaum  als  Velum  bezeichnen.  Mit  den  ubrigen  Echino- 
dermenlarven kommen  die  Larven  der  Gephyreen  tiberein,  bei  welchen  ein  Mund-  und 
eiD  Afterfeld  durch  eine  Wimperschnur  von  einander  geschieden  werden.  Indem  die 
zweite  Wimperschnur  bei  Bipinnaria  gleichfalls  ein  Mundfeld  und  ein  Afterfeld  scheidet, 
bildet  diese  Larvenform  die  Vermittelung  zwischen  den  Larven  der  tibrigen  Echino- 
dermen mit  den  Anneliden  und  Gephyreen.  Fur  das  Verhalten  der  Wimperschnur  zu 
dem  Larvenleibe  und  die  an  ihm  befindltchen  Ausmiindungen  ergeben  sich  daher  drei 
Grundformen: 

4]  Mund  und  After  Iiegen  auf  einem  und  demselben  Felde,  welches  durch  eine 
Wimperschnur  von  einem  mundlosen  Felde  geschieden  ist.  (Pilidium,  Larven 
vieler  Ch^topoden,  Rtfdei-thiere.) 

2)  Eine  Wimperschnur  scheidet  Mund-  und  Afterfeld.  (Larven  der  Bryozo^n,  der 
Gephyreen,  der  HOlothurien,  Seeigel  und  Ophiuren). 

3]  Zwei  getrennte  Wimperschniire  bestehen,  davon  die  eine  ein  miindungsloses 
Feld  umsdumt,  w&hreud  die  andere  die  iibrige  KdrperoberflSche  in  ein  Mund- 
und  Afterfeld  scheidet.  (Larven  der  Seesterne  und  vieler  Chatopoden) . 
E«  erhebt  sich  nun  die  Frage ,  wie  diese  drei  Grundformen  unter  sich  in  Verbtndung 
za  bringen  seien.  In  dieser  Beziehung  mdchte  ich  mich  dahin  aussprechen ,  dass  mir 
die  zweite  Form  als  primdre  erscheint.  Von  ihr  IKsst  sich  das  Verhalten  der  Wimper- 
schnur der  Bipinnaria  ableiten.  Die  beiden  Wimperschntire  der  letzteren  entstehen 
nSmlich  nicht  sofort  vollig  von  einander  abgeschlossen,  so  dass  Jede  in  sich  selbst  zu- 
riicklliuft,  sondern  sie  legen  sich  so  an,  dass  sie  wie  Theile  einer  Wimperschnur  erschei- 
nen.  Sie  nehmen  einen  tthnlichen  Verlauf  wie  die  Wimperschnur  der  Auricularia 
(Uolotimrienlarve).  Wahrend  aber  bei  der  letztern  eine  Vereinigung  amScheitelpole  der 
larve  (wenn  man  sich  die  Stellung  der  Larve  so  denkt,  dass  der  Mund  iiber  der  After- 
offnuQg  liegt)  zu  Stande  kommt,  bildet  sich  bei  Bipinnaria  eine  Trennung.  Die  Wimper- 
schnur der  einen  Seitenfl&che  geht  in  die  der  andern  Seitenflache  iiber.  So  entstehen 
jene  drei  vorhin  beschriebenen  Felder. 
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Biegt  die  Wimperschnur  am  Scheilelpole  der  Larve  aur  derselben  Seite  um ,  so  bil- 
den  sich  nuf  zwei  Felder,  Hund-  und  Aflerfeld.  Bei  den  Gephyreenlarven  (Fig.  S3)  isl 
diese  Wimperscbnur  nicht  etwa  in  dem  Wimperkranze  lu  selien,  der  den  Vordertheil 
der  Sipunculus-  und  PhBSCola&omalerven  ringfOnnfg  uiniieiit,  aondern  in  Jenen  iKngeKQ 
Cilien,  welche  die  Hundlappen  umsttumen.  Sle  1st  bier  wenig  dilTorenEirt,  ToUsUliidlger 
dagegen  bei  den  Larrea  (vonphoroaisf),  die  man  anler dem Namen  Actinntrocha  (Fig.  8). 
Avi'j  kennt.  (rergl.  wetter nnlenS.  331.)  AusderAnordnungderWitnperschnurderBlpin- 
naria  isl  jene  der  Chatopodentarven  ableitbar.  Der  die  aodurchbrochene  Koptmche  der 
Larve  umsHumende  Wlmperkrani  bat  seln  Homologon  In  der  kUneren  Wimperachnur 
der  Bipinoaria.  Aber  auch  die  zweite  Wimperscbnur  der  Bipinnerie  ist  bei  Chfilopoden- 
tarven  vertrelen,  nHmlich  in  dem  Wimperkranze,  welcher  den  Alter  nmsHnml,  und  der, 
bei  vielen  wenigstens,  ersl  einige  Zeil  nacb  der  Entstehung  des  vordem  KranEes  auflrill. 
Wenn  man  aicb  das  von  diesem  Wimperkranxe  umzogene  Atlerfeld  entsprechend  aus- 
gedehnt  denkt,  so  lasst  slch  die  Gestalt  der  ChStopodenEarve  in  jene  der  Bipinnarie  ilber- 
fahren.  Da  diese  anale  Wimperscbnur  bei  den  Chetopodenlarven  in  der  Regel  eine 
spHtere  Bildung  isl,  die  meist  erst  mil  der  Sogmentirung  des  Leibes  erscheint,  80  babe 
icb  sie  nicht  zumTypus  der  Larve  recbnen  wollen,  es  1st  aber  mOgtich,  dass  sie  dennoch 
dazu  gehtirt,  und  mit  dem  VerhaKen  bei  Bipinnarla  in  genelischem  Zuaammenhant^e 
sleht.  FUr  diese  AuRasanng  kann  anch  das  Besleben  eines  aolchen  analen  Wimper- 
kranies  bei  den  Gephyreen  aufgefiibrt  werden,  wo  er  sicb  (bei  Aclinotrocha)  ganz  wie 

Fig.  «. 


bei  Annelidenlarven  verhlilt  {f'lg.tt.  A.w'),  indesa  er  bei  Pbascolosomalarven  {B.w'. 
wie  auoh  b«i  den  Larven  anderer  Sipunculidan,  mit  der  Aeaderung  der  Lags  des  Alters, 
geni  nacb  vome  gerttckt  ist. 

Uater  den  Larveaformen  der  Cbllopoden  bestebt  in  dem  Verbalten  der  Wiropci^ 
krttnie  eine  nlcbt  unbedeutende  Verschiedenheit.  Im  Ganien  ordaca  sich  diese  Ver- 
baitniase  dem  als  Typus  Hervorgehobenen  unter.  Wir  Ireflen  in  dieser  Beiiebung  das 
Vorkommen  d«s  Wimpersegels  als  das  am  meislen  verbreitete  Verhatten.  Er  bleibl  der 
ausBcbtiesslicbe  Boweguogs^parat  bei  den  Larven  der  Aphrodileen. 

EIne  iweite  Fona  enlatebt  diircb  dis  Aorirelen  des  analen  Wimperkranzes 
(Fig.  X.  C),  weldie  Form  J.  lliiLLEn  als  •telotrocbe*  bezeichnet  bat.     Indem  mit  der 

Fig. 33.  LBrvenvonGtfpJkiirMnJActinotrocha.  fiLar>-e vonPhatcofoHHnoundCvonSijiun- 
cutiu.  a  Kopllappen.  b  Vnlerlippe,  bei  Aclinotrocha  in  l)ewimperte  FortsSlie  to  aus- 
geiogen.    k  Wimperkranz.    i  Darmcanal.    m  Muskelbtlnder. 
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Gllederung  des  Ktirpers  zwischen  diesen  beiden  Wimperkr^nzen  nene  enUtehen,  .bildei 
sieh  die  »polytrocheff  Form.  Clapah^de  hat  aber  mit  Recht  behauptet ,  dass  diese  inter- 
mediaren  Wimperkrdnze  nicht  dem  Velum  oder  dem  analen  Kranze  gleichgestellt  wer- 
den  diirfen,  da  sie  nicht  continuirlich  seien,  sondern  nur  aus  einzelnen  Wimperk^mmen 
bestfinden.  Znweilen  kommen  sie  sogar  nur  einer  KOrperildche  zu  (gastero-  und  noto- 
troche  Form).  Das  Velum  besitzt  ni^ht  immer  gleiche  Ausbildung.  Wie  bei  Sipun- 
eulidenlarven-,  kann  es  auch  des  Wulstes  entbehren,  und  wird  nur  durch  Be^imperung 
der  Kopflregion  reprttsentirt.  In  diesem  Falle  wird  den  intermedittren  Wimperkr&nzen 
eine  wichiigere  Rolle  zu  Theil.  Endlich  wird  mit  dem  Fehlen  des  Wimpers^gels  bei 
gieichmttssiger  Bewimpening  des  KOrpers  die  Ankntipfung  an  die  einfachere  Entwicke- 
iungsform  der  Scoleinen  dargeboten.  Deber  die  Wimperorgane  der  Chtftopodenlarven 
vergleiche  man  J.  Muller  (Berliner  Monatsbericht.  4854.  S.  468.),  M.  Schultze  (Abhandl. 
derNaturf.  Ges.  zu  Halle.  4  856.)  und  CLAPARiDE  (Beobachtungen  u.  s.w.  S.  84.). 

Unt«r  den  Planarien  besitzen  fiihierarlige  Fortsatze  am  Vordertheile  des  Kdrpers 
die  Gattungen  Proceros,  Thysanozoon,  Stylochus  u.  a. 

Beziiglich  der  Fuhlerbildung  unter  den  Chtttopoden  k6nnen  die  Yon  dem  ersten 
Metamer  (dem  sog.  Kopflappen)  entspringenden ,   von  den  vom  zweiten  (dem  Mund- 
segmente)   ausgehenden  Fortsalzbildungen  unterschieden  werden.     Die  letzteren  sind 
roodificirte  Cirren,  die  h&ufig  in  die  Cirren  der  folgenden  Metameren  continuirlich  ttber- 
gehen.    Bei  den  Gymnocopen  (Tomopteris)  sind  die  zu  4  oder  zu  2  Paaren  vorkommen- 
den  Fiihlercirren  durch  eine  lange  Borste  ausgezeichnet,  die  wie  die  Borsten  der  Parapodien 
anderer Chtttopoden  eine  eigene  Muskulatur  besitzen.  Vielleicht  darf  daraus  die  Entstehung 
dieser  Fiihlercirren  aus  den  ersten  Parapodien  erschlossen  werden.  W&hrend  an  den  iibri- 
gen  die  Borstenbildung  verloren  gegangen  ist,  hat  sie  sich  an  den  vordersten  nicht  bios 
erfaalten,  sondem  auch  bedeutend  ausgebildet.    Demnach  wtirden  die  Fiihlercirren  von 
Tomopteris  andere  Gebilde  sein  als  die  gleichnamigen  Anhfinge  anderer  Chfitopoden. 
Fiihler  und  Fiihlercirren  sammt  den  tlbrigen  Cirren  stehen  in  einem  sich  wechselseitig 
ausschliessenden  VerhUltnisse  der  Ausbildung.    Bei  den  freiiebenden  Chlitopoden  trifft 
man  sowohl  Cirren  als  Fiihlercirren  in  sehr  ausgeprfigter  Entwickelung.    Besonders  sind 
es  die  Fiihlercirren,  die  httufig  nicht  bios  an  Zahl,  sondern  auch  an  LSnge  die  eigent- 
lichen  Fiihler  tibertreffen,  die  fehlenden  Fiihler  auch  functionell  (alsTastorgane)  ersetzen. 
An^hnliche  Cirren  (dorsale)  bestehen  bei  Sylliden,  als  sehr  lange  Fttden  bei  Girratulus. 
Bei  den  rdhrenbewohnenden  Chfitopoden ,   deren  Kopftheil  den  mit  dem  umgebenden 
Medium  zunttchst  in  Beziehung  tretenden  K6rperabschnitt  vorstellt,  sind  die  Cirren  der 
Parapodien  meist  verkiimmert  oder  fehlen  ganz,  w&hrend  die  Fiihler  in  mttchtige  Apparate 
9kh  umwandelten.    Sie  bilden  Blischel  contractiler  FSden  am  Kopflappen,  in  einfachen 
Oder  mehrfachen  Reihen  (Terebellen  [vergl.  unten  Fig.  52. 1],  Hermellen),  oder  sie  sind 
mit  der  Entwickelung  eines  innern  Gerlistes  (Knorpel)  in  starre,  auch  mit  secundGiren 
Aesten  besetzte  federbuschartige  Gebilde  libergegangen ,  die  sowohl  an  der  respirato- 
rischen  Function  sich  betheiligen,  als  auch  bei  Bewegung  des  Gesammtapparates  ftir  die 
Herbeischaffung  der  Nahrung  thtttig  sind  (Serpulaceen) .    Bei  einem  Theile  ordnen  sich 
diese  Kiemenfiihler  auf  zwei  f^cherfdrmig  ausgebreltete  Gruppen.     Kurze,   einfache 
Fsden,  neben  denen  noch  zwei  sie  Uberragende  exquisite  FUhler  vorkommen,  stellen  sie 
bei  Siphonostoma  vor.    Bei  einem  andem  zieht  sich  die  Basis  beider  am  Riicken  ge- 
trennter  Httlften  der  Btischel  in  eine  spiralig  aufgerollte  Leiste  aus,  auf  welcher  die  ein- 
zelnen Fsden  sich  aufreihen  (Sabella).    Durch  das  Vorkommen  von  Sehwerkzeugen  (bei 
Brachiomma)  an  den  einzelnen  FUden  der  Kiemenbiischel  tritt  fiir  diese  Organe  eine 
neue  Beziehung  auf,    welche  wiederum  mit  der  Lebensweise  der  Thiere  in  Ein- 
l^iang  steht. 

Einzelne  der  Kiemenf^den  erleiden  noch  andere  Urawandlungen.   Ein  oder  ein  paar 
der  Kiemententakel,  die,  wie  bei  Protula,  anftinglich  gleichartig  sind,  besitzt  bei  ein- 
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zelnen  Sabellen  bereits  keine  respiratorische  Function  und  wandelt  sich  bei  anderen 
Sabelliden  in  kolbenfdrmige  Gebilde  um,  von  denen  eines  mdchtiger  entwickelt  ist  als 
das  andere,  und  als  ein  Deckel  zum  Verschluss  der  vom  Thiere  bewohnten  Rdkre  ver- 
wendet  wird.  Bei  Filigrana  ist  der  Deckelstiel  noch  gefiedert,  und  behalt  so  nocb  einen 
Tbeil  seiner  urspiiinglichen  Eigenschaften  bei.  Aber  auch  die  Fiedening  kann  verioren 
gehen  (Serpula),  und  dann  durchlttuft  die  Entwickelung  des  Deckels  jene  andern  Zu- 
stfinde,  die  in  den  eben  genannten  FilUen  bleibend  sind.  (Vergl.  Fa.  MCller,  FUr  Darwin. 
S.  76.)  An  diesem  durch  Anpassung  entstandenen  Apparate  wird  hdufig  noch  eine  ver- 
kalkteSchichte  abgeschieden,  welche  das  freie  abgepIatteteEnde  scheibenf&rmig  bedeckt. 
In  einzelnen  F&IIen  nimmt  der  erweiterte  Deckelstiel  die  Eier  auf  und  fungirt  als  Brut- 
tasche  (bei  Spirorbis  spirillum,  nach  Pagenstecher,  Z.  Z.  XII.  S.  492),  so  dass  also  auch 
bier  ein  und  dasselbe  Organ  eine  Reihe  der  mannichfeltigsten  Beziehungen  eingeht,  die 
alle  von  seiner  urspHinglicben  Bedeutung  weit  abliegen ,  und  durch  gegebene  Siussere 
Yerh&ltnisse  erworben  sind.  Die  wie  es  scheint  nur  zeitweise  rohrenbewohnenden 
Fabrizien  (auch  Amphiglene)  zeigen  endlich  dieselben  Gebilde  als  verkiimmerte  Anbttnge 
die  wieder  auf  die  Stufe  einfacher  Tentakel  zuriickgetreten  sind. 

Ftir  die  mannichCaltigen  Formzustiinde  der  Parapodien  muss  auf  die  bezuglichen 
Specialabschnitte  verwiesen  werden.  Vom  g&nzlichen  Fehlen  wie  bei  den  Lumbricinen, 
wo  Borsten  nur  die  Stelle  der  Parapodien  andeuten,  bis  zu  mfiichtiger  und  vielgestaltiger 
Entwickelung  sind  zahllose  Uebergftuge  zu  beobachten.  Eigenthumlich  umgestaltet  er- 
scheinen  die  Parapodien  bei  Chaetopterus  (auch  bei  Spiochaetopterus) .  Wie  auch  sonst 
h^ufig,  sind  sie  an  den  einzelnen  K&rperabschnitten  verschieden.  Wiihrend  die  vor- 
deren  9  Paare  durch  dichte  Folge  und  ansehnliche  Lttnge  sich  auszeichnen ,  sind  die 
n&chsten  in  fliigelartige  Lamellen  umgebildet ,  die  durch  ihre  Ausstattung  mit  Borsten 
ihre  Bedeutung  erkennen  lassen.  —  Unter  den  Tubicolen  zeigen  die  freien  Jugend- 
zustftnde  im  Verhalten  der  Parapodien  einen  engern  Anschluss  an  die  Vagantes.  Sie  be- 
sitzeh  Bauchcirren,  wie  die  freilebenden  Chatopoden,  und  diese  wandeln  sich  allmdhlich 
unter  Ausdehnung  in  die  Quere  und  mit  Entwickelung  von  Hakenborster.  in  die  Haken- 
wiilste  der  ROhrenwiirmer  um,  die  deren  an  einer  verschieden  grossen  Anzahl  von 
Metameren  besitzen.  (Yergl.  GLAPAaiDE,  Beobacht.  S.  65.)  Auch  durch  diesen  Umstand 
wird  daran  erinnert,  dass  die  Rdhrenwiirmer  aus  den  Vagantes  bervorgingen.  Von 
letzteren  sind  die  Gymnocopen  gleichfalls  abzuleiten.  Die  ansehnlichen  zweilappigeu 
Ruder — in  welcher  Form  hier  die  Parapodien  auftreten  —  scheinen  aus  verschmolzenen 
dorsalen  und  ventralen  Parapodien  entstanden  zu  sein.  Das  liisst  sich  noch  aus  der 
gegenseitigen  Lage  der  beiden  Lappen  eines  Parapodium  erkennen.  Auch  tritt  zu  jedem 
Lappen  ein  besonderes  Muskelbundel.  Ganz  zweifelhafi  bleibt  dagegen,  in  welcher 
Weise  dieEndhaken  tragenden  Fusstummeln  derOnychophoren  aufzufassen  sind.  Schon 
durch  die  entschiedene  Richtung  nach  unten  sind  andere  Verhtiltnisse  gegeben  >  sowie 
auch  die  klauenartigen  Haken  sich  nicht  wie  die  Hakenborsten  der  Anneliden  in  einen 
FoUikel  des  Hautmuskelschlauches  fortsetzen,  soqdern  auf  einer  terminalen  Scheibe 
stehen. 

Die  S  a  u  g  n  fi  p  f  e  sind  Differenzirungen  des  Hautmuskelschlauches.  In  einfacberem 
Zustande  treten  sie  als  Sauggruben  auf.  Bei  den  Cestoden  erscheinen  sie  am  Kopfe  ge- 
wdhnlich  in  der  Vierzahl,  und  in  grosser  Mannichfaltigkeit  der  Form.  Als  zwei  Gruben 
bei  Bothryocephalen,  als  vier  meist  flache  Wiilste  bei  den  Tanien,  gestielt  bei  Antho- 
bothryum,  Echineibothrium  u.  a.;  mehr  lappenfdrmige  Gebilde  mit  gekr£iuseltem  Rande 
vorstellend  bei  Phyllobothrium.  Bei  den  Trematoden  nehmen  sie  die  ventrale  K6rper- 
flache  ein,  bald  am  vordem  Kdrpertheile,  neben  der  Munddffnung  oder  auch  die  Mund- 
OfTnung  aufnehmend,  bald  in  der  Mitte  des  KOrpers  (Bauchnapf),  bald  am  hintern  Leibes- 
ende,  einfach  oder  mehrfach  vorhanden.  Theilungen  eines  Saugnapfs  durch  leistenartige 
Vorspriinge  m  mehrere  Felder  treffen  sich  nicht  selten  (z.  B.  bei  Tristomum).     In 
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boherem  Maasse  ist  das  bei  der  Saugscheibe  von  Aspidogaster  (Fig.  55.  s)  der  Fall.  BeL 
einer  Mehrzahl  von  Saugniipfea  am  Uinterleibsende  ist  eine  Anordnung  derselben  iiu 
Halbkreise,  oder  sonst  eine  regelmassige  Vertheilung  zu  beobachten,  wobei  dann  als 
hoehsle  Differenxirung  des  Organes  die  Saugn^pfe  von  besonderen  Siielen  getragen  sind. 
Der  Complication  der  Saugndpfe  mit  hakenf()rmigen  Haftorganen  ist  bereils  oben  (S.  472) 
gedacht. 

Innerhalb  festerer  Grenzen  bewegt  sich  das  Vorkommen  der  SaugnSipfe  bei  den 
Hinidineen.  H&ufig  ist  die  Munddffnung  von  einem  Saugnapfe  umfasst  (Pontobdella, 
Branchellion,  Piscicola  etc.) ;  stets  findet  sicb  ein  solcher  bedeutender  entwickelt  am  hln- 
tern  Kdrperende. 

Im  Baue  slimmen  die  Saugn&pfe  in  den  wesentlichsten  Puncten  mit  einander  iiber- 
ein.  Von  Trematoden  und  Hirudineen  sind  sie  am  genaueslen  untersucht.  Muskel- 
gewebe,  mehr  oder  minder  von  Bindegewebe  durchsetzt,  bildet  die  Hauptmasse  des 
Apparates.  In  der  Anordnung  der  Muskulatur  zeigt  sich  als  Grundlage  ein  System  von 
radi^ren  Fasem,  die  von  den  sagittalen  Fasern  der  KOrpermuskulatur .  stammend ,  die 
Basis  des  Saugnapfes  darchziehen,  um  gegen  den  Rand  auszustrahlen.  Bei  stark  ent- 
wickelten  Saugn&pfen  der  Trematoden  ist  diese  Radifirfaserschichte  die  ansehnlichste, 
wahrend  sie  bei  den  Hirudineen  gegen  die  andere  zuriicktritt.  Eine  andere  Fasemng 
wird  durch  Aequatorial-  oder  Ringfasern  gebildet,  die  aus  der  am  Kdrper  verlaufenden 
Langsfaserschichte  hervorgehen.  Endlich  sind  noch  oberflfichlich  gelagerte  Meridional- 
fasern  vorhanden,  die  vorziiglich  an  der  concaven  Flache  ausgebildet  getroffen  werden, 
und  bei  der  Entwickelung  des  Saugnapfes  (der  Hirudineen)  aus  Querfasem  der  Kdrper- 
muskulatur,  die  eine  mehr  sich  kreuzende  Richtung  einschlagen,  hervorgehen.  (Vergl. 
Rathke,  Entw.  d.  Clepsinen.,  fei'ner  Leuckart,  Parasiten;  Uber  mannichfaltige  Form- 
zustfinde  der  Saugnfipfe  siehe  Van  Beveden  u.  Hesse,  Rech.  sur  les  Bdellodes  et  les  Tre- 
maiodes  marins.  M6m.  Acad.  Belg.  T.  XX^CIY.)  —  Den  Anneliden  gehen  derartige  Ge- 
bilde  ab,  und  nur  zuweilen  finden  sich  fihnliche  wohl  mehr  durch  Anpassnng  als  durch 
Vererbnng  entstandene  Gebilde,  ^ie  z.  B.  am  Hinterleibsende  von  Leucodora. 

Organe  der  Empfindung. 
Neryensystem. 

§68. 

In  der  allgemeinen  Anordnung  des  Nervensystems  der  Wttrmer  zeigt 
sich  die  enge  Beziehung  dieses  Apparates  zu  der  gesammten  Organisation. 
Centren  und  peripherische  Theile  verhalten  sich  einfach,  wo  der  KOrper  nicht 
in  Metameren  getheilt  ist,  wahrend  diese  Erscheinung  sich  bei  einer  Gliede- 
rung  des  Kdrpers  fast  regelmiissig  auch  ftlr  die  Centralorgane  des  Nerven- 
systems wiederholt.  —  Wie  bereits  oben  (S.  155)  dargelegt  ward,  bilden  die 
Wunner  durchaus  keine  v5llig  einheitliche  Abtheilung  des  Thierreichs ,  die 
auf  eine  einzige  Grundform  ihren  Ursprung  zurtickleiten  liesse ,  sondem  es 
scheint  vielmehr,  als  ob  die  grOssem  Gruppen  aus  gesonderten  niederen  Zu- 
st^nden  sich  hervorgebildet  hatten.  Diese  Erwagungen  sind  bei  Beurthei- 
lung  des  Nervensystems  in  Betracht  zu  Ziehen ,  denn  es  trifft  sich  auch  bei 
diesem  Organsysteme  bei  der  Vergleichung  der  einzelnen  Formzustande 
in  den  sogenannten  niederen  und  hOheren  Abtheilungen  eine  nicht  zu 
entfemende  Schwierigkeit.      Allen  gemeinsam,   aber  damit  noch  keines- 
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wegs  einen  exclusiven  anatomischen  Charakter  der  Wurmer  begrtlndend,  bl 
die  Lagerung  der  wichtigsten  Centralorgane  im  vordera  KOrpertheile ,  meist 
ID  der  Ntihe  des  AnfangsstUckes  vom  Darmcanal.  Von  diesem,  den  Hund- 
darm  hSufig  ringfiirmig  umziebeDdeD  Centralorgane,  strahlen  Nerve nstSmme 
nach  der  Peripherie  des  Kilrpers,  und  leigen  jc  nach  der  grOssem  oder  ge~ 
ringern  LiUtge  des  Kiirpers  eine  verscbiedengradige  Ausdehnung. 

Nach  dem  nSheren  Verhalten  dieser  LangsDervenstamme  lasseo  sich 
zwei  Hauptformen  des  gesammten  Nervensy stems  UDterscheiden.  Diese 
iheilen  sich  wieder  in  Untergruppen,  je  nachdem  den  Langsstaminen  eentrale 
Elemente  in  r^elmSssiger  Gruppining  eingelagert  sind  oder  nicht. 

Die  erste  dieser  Abtheilungen  ist  vor  allem  bei  den  Plattwiirmem  ge- 
geben.  Wir  ireflen  hier  zwei  grOssere  durch  eine  Quercoramissar  lu- 
sammenh^ngende  Ganglienmassen  im  vordern  Theile  des  Korpers.  Diese 
Gangiien  mtsgen  als  Hirngangliea  hezeichnel  werden,  ohne  dass  jedoch  damit 
cin  naheres  Verhaitniss  zu  dem  als  Him  benannten  Theile  des  Nervensystems 
der  Wirbellhiere  ausgedrilckl  sein  soil.  Diese,  sowie  zwei  davon  ausgehende 
Langsnervenstamme ,  bilden  den  HaupUheil  des  NerveBsysteois,  von  dem 
feinere  Verzweigungen  nach  dem  Hautmuskel- 
Fig.  81.  schlauche  sowie  nach  inneren  Oi^anen  ausgeben. 

Die  Langsstitmme  folgen  den  Seitenriindem  des 
KOrpers  und  sind  j'e  nach  der  Breite  desselben 
naher  an  einander  getagert  oder  weiter  aiis  ein- 
ander  gerUckl.  Sie  scheinen  auch  durch  eiaen 
eintachen  dorsal  verlaufenden  Langsstamm  ver- 
trelen  werden  zu  kOnnen.  Sowohl  die  de&dro- 
cOlen  Turbellarien  als  auch  viele  Tremaloden 
».  zeigen  diese  laleralen,  L^ngsstamme  nur  wenig 

enl^vickelt,    so  dass  sie  von  anderen,  von  den 
^  Uimganglien  entspringenden  Nerveu   oft  kauni 

i-  i  unterscbeidbar  sind.    Bei  den  rhabdoctilen  Tur- 

f  "'        bellaiien  sind  sie  starker,  wenn  auch  nur  auf 

kurze  Strecken  hin  verfolgbar.    Endlich  sind  sie 
bei  den  Nemerlinen   in   der  ganzen  Lange  d^ 
I    -,  Korpers  entwickell,  und  stellen  hier  auch  durch 

ihre  Starke  von  den  Ubrigen  vom  Gehime 
(Fig.  33.  n)  ausgebenden  Nervenzw eigen  leicht  unterscheidbare  SiSmme  (n) 
vor,  Hier  erbalt  auch  das  eentrale  Nervensystem  eine  bedeutendere  Enlfal- 
tung,  indem  an  jedem  der  beiden  Gangiien  einzelne  grOssere  Abscbnitl«  unter- 
scbeidbar werden,  und  die  Gangiien  zug lei ch  durch  eine  doppelte  Com- 
missur  verbunden  sind.  Diese  beiden  VerbindungsstrSnge  umfassen  das 
als  RUssel  [pj  bekannte  Organ,   indem  der  eine  uber-,  der  andere  unter 

Fl|t.  3S-  Vordcrkdrper  von  Borlasia  mtnitta.  a  Oeffnung  des  RiisseU.  p  Rilsscl.  e  Seit- 
llch?  Wimpergruben.  n  Obere  SchlundKaDgtieQ  (Gehirn),  in  rwel  seitliche  Nerven- 
HlURiiau  n'  Ubergehend,  t  Seittiche  Blutgerasse ,  die  vorn  bogenriirinig  id  eiiiBodur 
Ubci^ptien,  und  hinten  am  Gehirne  je  einen  milllcren  Ast  abschickeo,  der  sich  mil 
dem  der  nndem  Seile  zu  einem  dorsaten  GefSsslamme,  d,  vereinigt. 
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demselbeD  lagert.  Dadurch  kommt  ein  Nervenring  zu  Stande,  der  fUr 
die  bei  den  Annulaten  gegebenen  Einrichtungen  AnknllpfuDgspuncte  bietet. 
Seiche  finden  sich  auch  in  dem  Verhalten  der  Ulngsstdmme  einiger 
Nemertinen  angedeutet.  Wahrend  diese  StSimme  bei  der  Mehrzahl  in  ihrem 
Veriaufe  genau  dem  Seitenrand  des  KOrpers  entsprechen  [zwischen  mittlerer 
Rings-  und  LUngsfasei^chichte),  so  rUeken  sie  bei  andern  (Oerstedia)  an  der 
ventralen  Flache  n^her  an  einander,  und  sind  zugleich  bedeutand  starker, 
.so^ie  an  den  Abgangsstellen  von  Nervenzweigen  durch  Anschwellungen 
ausgezeichnet.  Dadurch  wird  fUr  jene  Bildung,  die  bei  den  Annulaten  als 
BauchmariL  bezeichnet  wird,  eine  bedeutungsvoUe  Anndherung  gegeben. 

Was  die  ttbrigen  Theile  des  peripherischen  Nervensystems  angeht,  so 
sind  ausser  den  zum  Hautmuskelschiauche  gelangenden  Fadchen  besonders 
die  von  den  Gehimganglien  unroitteibar  ausgehenden  Nerven  der  Sinnes- 
organe  anzuftthren,  die  vomehmlich  bei  den  Nemertinen  deutlich  sind.  Auch 
ZU  den  Eingeweiden  verlaufende  Nerven  sind  beobachtet. 

Bexuglich  der  histiologischenElemente  des  Nervensystems  der  Wurmer  sind 
z^ar  die  beiden  Hauptformen,  Ganglieiizellen  und  Fasern,  gleichfalls  nachgewiesen, 
jedoch  mehr  fttr  die  bdheren  Abtheilungen ,  wie  die  Anoeliden ,  aks  fur  die  niederen 
Formen.  Besonders  sind  es  die  Plattwlinner ,  bei  denen  eine  Differenzimng  der  Ele- 
mentartheile  wenig  deutlich  ist.  Daher  sind  es  mehr  die  ausseren  Gestaltsverhfiltnisse 
der  Theile  des  Nervensystems,  als  die  Textur  derselben,  wodurch  wir  zur  Unterschei- 
dung  peripherischer  und  centraler  Abschnitte  angewiesen  werden. 

Fur  die  Cutoden  ist  das  Vorkommen  eines  Nervensystems  noch  zweifelhafl.  Nach-. 
dem  bereitsJ.  MOller  (A.  A.  Ph.  4  886.  S.  CVI.)  im  Kopftheil  von  Tetrarhynchus  atte- 
nuatus  eine  »kleine  platte  Ansch'^'ellung«,  von  welcher  Faden  zu  den  Riissein  gingen,  als 
wahrschelnliches  Neryensystem  beschrleben  hatte,  worde  von  G.  Wagewer  (Entw.  d. 
Cestoden)  fur  T.  grassus  u.  megecephalns  ein  fihnliches  Gebilde  als  Nerveneentrum  ge- 
deutet  Es  steUt  ein  Ganglion  vor,  welches  sowohl  nech  vorne  als  nach  hinten  einzelne 
F^den  absendet.  Von  dem  viereckigen  Ganglienknoten  gehen  die  vorderen  Nerven- 
fadcfaen  zur  Stime  ab,  die  Linteren  treten  nach  etwas  Ittngerem  Veriaufe  an  die  Scheiden 
der  vier  HakenrttflseL  Eigenthtkmlich  ist  das  Verhalten  bei  T.  megacephalus ,  wo  die 
Fdden  su  den  vier  RUsselscheiden  von  einer  Ecke  des  Knotens,  die  zur  Muskelhaut  des 
Korpers  von  den  andern  Ecken  abtreten. 

SpHtere  Cntersucher  haben  das  Vorkommen  dieser  Gebilde  (wenigstens  bei  Taenia) 
nicht  besttttigen  kOnnen.  Dagegen  werden  von  Van  Beheden,  gleichfalls  fiir  Tetrarhyn- 
chus  megacephalus  kleine  Ganglien,  je  eines  an  jedem  Bulbus  der  vier  Riissel- 
scheiden  beschrieben.  Von  jedem  erstreckt  sich  eine  Commissur  zu  einem  grdsseren 
weiler  gelegenen  Ganglienpaare.    (M^moire.  S.  228.) 

Das  Nervensystem  der  Trematoden  ist  von  Bojaitus  ,  Mehlis  und  vielen  Andern  bei 
einer  grossen  Zahl  von  Gailungen  nachgewiesen  worden.  Unter  den  Neueren  hat  sich 
besonders  v.  Siebold  damra  verdient  gemacht.  Wir  kennen  diesOrgansystem  von  vielen 
DiitoBiMn,  von  Amphistomum,  Tristomum  (durch  KOlliker,  Bericht  von  der  zoot.  Anst. 
ZQ  Wiiri).  48i9.  S.  26  u.  Si.],  Polystomum  (durch  Vav  Beneoen)  und  auch  von  Dactylo- 
gyros  (durch  Wagever).  Von  Leuckart  (Parasiten  I.  S.  464)  ist  es  bei  Dist.  lanceolatum 
nnd  hepaticum  genau  beschrieben.  Auch  wurden  Zweige  zu  den  SaugnSpfen  verfolgt, 
derea  einer  am  Bauchsaugnapf  von  D.  lanceolatum  ein  kleines  Ganglion  bildet. 

Fttr  die  kleineren  Turbellarien  (Rhabdocoela)  ist  das  centrale  Nervens>'?tem 
bei  einer  nicht  geringen  Anzahl  durch  M.  ScHUtTZE  bekannt  ge^'orden.  Hinsichtlich  des 
Kervensysteiiis  der  Plimarien  wie  der  Semertmen  vergl.  Quatrefages  (I.  c).    Die  sehr 
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ausgeprdgte  Gehirnganglienmasse  der  Nemertinen  verbfilt  sich  in  ihren  Beziehungen  zum 
Seitennervenstrang  verschieden.  Jede  Hfilft«  zerfiilU  in  einen  vordern  und  einen  hinleru 
Absclinitt,  beide  durch  eine  Furche  getrennt.  Bei  den  Nemertinen ,  derea  Riissel  im 
Grunde  ein  Stilet  besitzt  (N.  enopla),  enden  die  vorderen  GangUen  vorn  abgerundet,  die 
dorsale  Commissur  liegt  zwischen  den  oberen  Fl&chen  dieser  Ganglien,  and  der  Seiien- 
nervenstrang  erscheini  als  eine  Fortsetzung  der  hintem  GangUen.  Hierher  gehOren  Tetra- 
stemma,  Polia  u.  a.  Bei  der  andemGruppe,  derenRUssel  desStilets  entbehrt(N.  anopla), 
findet  sicli  die  dorsale  Commissur  zwischen  den  nach  vorn  verlgngerten  Enden  der  vor- 
deren  Ganglien.  Der,  Seitennervenstrang  entstebt  aus  dem  vordern  Abschnitte  der  bin- 
teren  GangUen,  deren  Hintertheil  abgerundet  ist.  Hieher  ztthlen  Borlasia,  Nemertes  u.  a. 
(M.  ScHULTZE,  Z.  Z.  IV.  S.  483.)  —  Die  ftir  die  Wimpergruben  abgehenden  Nerven  ent- 
springen  von  sehr  verschiedenen  Theilen  des  Gehirns.  Bald  am  vordern  Rande  de^ 
vordern  PorUon  (Polia  hamilis;,  bald  seitlich  (Nemertes),  oder  am  Hinterrande  (Cerebra- 
tulus;.  Endlich  kdnnen  sie  soger  von  den  Seitenstr&ngen  abgegeben  werden  (P.  bembix). 
Sehr  weit  aus  einander  geruckt  sind  die  Gehirnganglien  bei  Valencinia. 

Ein  bemerkenswerthes  Verhaltniss  ist  von  Clapareoe  an  den  Seitennerven  von 
Prosorochmus  (Pr.  Clasp.)  beobacht^t  worden,  indem  hier  bei  Embryonen  dieser  Gat- 
tung  das  Ende  jedes  Seitenstranges  in  ein  ganglienartiges  Gebilde  anschwillt,  von  wel- 
chem  spliter  nicbts  mehr  wahrgenommen  werden  konnte  (Beobacht.  S.  23).  —  An  das 
Nervensystem  der  Plattwtirmer  scheint  auch  das  von  Balanoglouus  sich  anzureiben, 
wenn  ein  von  Kowalewskt  im  sogenannten  Riissel  beobacbtetes  KnOtchen  als  Central- 
organ  angesehen  werden  darf. 

§69. 

Das  bei  den  Plattvvllrmem  bestehende  Verhalten  des  Nervencenlrums 
wiederholt  sich  noch  bei  einigen  andern  niedern  Abtheilungen.  Indem  diese 
aus  ihrer  tlbrigen  Organisation  als  ziemlich  weit  von  einander  entfemt  ste— 
bend  beurtheilt  werden  mllssen,  kommen  wir  zu  der  Folgerung,  dass  in  der 
dorsaien  Ganglienmasse  eine  Urform  des  Nervensystems  im  Allgemeinen  vor— 
handen  sei. 

Am  nSchsten  den  Plattwtlrmem  steben  bezttglich  des  Nervensystems 
die  Raderthiere,  Als  Centralorgan  ei*scheint  eine  dem  Schlund  aufliegende, 
aber  ihn  niemals  umgreifende  Ganglienmasse,  die  zuweilen  deutlieh  in  zwei 
seitlicbe  Halften  getrennt  ist.  Von  diesem  Gehim  entspringen^  unmiltelbar 
die  peripherischen  Nerven.  Da  diese  nicht  in  L<lngsstdmme  gruppirt  sind,  so 
besteht  hier  die  einfachste  Form,  die  jener  der  Turbellarien  am  meisten 
vergleichbar  ist. 

Hieran  kann  man  das  Nervensystem  bei  den  Bryozoi^n  reihen,  in- 
dem wie  bei  den  Rotatorien  nur  eine  einzige  Gentralmasse  vorkomnit. 
Diese  liegt  als  ein  einfacher  Ganglienknoten  zwischen  Mund  und  Anal— 
t^finung  und  sendet  ausser  starken  Aesten  an  die  Tentakel  noch  zwei 
Nerven  um  den  Oesophagus,  die  also  einen  Schlundring  zu  Stande  bringcn. 
Doch  wird  dieses  letzte  Yerhalten  nicht  allgemein  angenommen.  Ausser 
diesem  jedem  Individuum  zukommenden  Nervensysteme  ist  noch  ein 
dem  Stocke  zukommendes  Nervensystem  erkannt  worden.  Dieses  Colo  — 
nialnervensystem  bildet  bei  verzweigten  Bryozoenstficken  am  Ur— 
sprunge  jedes  Zweiges  ein  Ganglion,  von  dem  aus  ein  NervenstSmmchen 
den  Zweig  durchsetzt,  und  am  Zweigende  ftir  die  Ganglien  neuer  Stengel— 
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glieder  sich  in  Aeste  spaltet.  Ein  den  Nervenstaram  begleitender  Plexus  ver- 
bindet  letzteren  mit  den  an  der  Basis  der  Einzelthiere  liegenden  Ganglien, 
und  von  diesen  setzt  sich  ein  Nei*v  ins  Einzeltbier  fort. 

Endlich  gehdrt  hieher  das  Nervensystem  der  Tunicaten,  unter  denen  wir 
bei  den  Ascidien  wiederum  einen  Nervenknoten  zwiscben  Eingangs-  und 
AuswurfsOfihung  gelagert  finden.  Ein  Paar  zarter  NervenstSmmchen  um 
fasst  schleifenformig  die  EingangsOffnung  wie  eine  Schlundringcommissur.  Bei 
den  scbwimmenden  Tunicaten  iiegi  das  Nervencentnun,  durch  nicht  unbe- 
trachUicbe  Grdsse  ausgezeiebnet,  auf  dem  Rttcken  des  KOrpers  entfemt  von 
der  Eingangs5ffnung.  Es  l^sst  sicb  von  jenem  der  Ascidien  ableiten,  sobald 
wir  die  geSnderte  KOrperform  rait  in  Betracbt  zieben.  Denken  wir  uns  den 
bei  Ascidien  zwiscben  Eingangs-  und  Ausvnirfsttffnung  liegenden  Raum  so 
vergrdssert,  dass  beide  Oeffnungen  die  Enden  des  nunmehr  cylindriscben 
Kdrpers  einnehmen,  so  wird  das  Ganglion  eine  abnlicbe  Lage  erbalten,  wie 
bei  den  Salpen.  Die  peripberischen  Nerven  strahlen  in  symmetriscber  An- 
ordnung  vom  Gentralorgane  aus,  und  finden  ibre  Verbreitung  im  Mantel  wie 
in  den  Muskelreifen.  — 

Durcb  die  bei  Ascidien  beobacbtete  Entwickelung  des  Nervencentrums 
scheint  sicb  diese  Einricbtung  von  der  der  Ubrigen  Wirbellosen  in  auffallen- 
der  Weise  zu  entfemen ,  so  dass  eigenilicb  nur  der  im  voUendeten  Organe 
ausgedrttckte  Zustand  eine  Zusammenstellung  mit  den  oben  aufgeftlbrten 
Abtbeilungen  der  Warmer  begrttnden  ISisst. 

BeziigUch  des  Nervensystems  der  Bryozoen  ist  noch  keine  Uebereinstimmung  der 
ADgaben  erzielt  worden.  W^Lhrend  Van  Beneden  die  Existenz  eines  voUstfindigen 
Schlundringes  (bei  Alcyonella)  vertritt,  wird  ein  solcher  von  Allmak  in  Abrede  gestcllt. 
IHjiioktiek  giebt  dagegen  fiir  alle  Bryoxoifn  auch  noch  ein  unteres  Schlundganglion  an* 
dessen  Vorhandensein  jedoch  wenig  wabrscheinlich  ist.  —  Bemerkenswerth  ist  noch, 
dass  bei  Vorhandensein  eines  Lophophors  (seitlicher,  den  Mand  umgebender  Lappen, 
auf  denen  ;die  Tentakeln  stehen)  die  zu  den  Tentakeln  gehenden  Nerven  eine  Strecke 
weit  in  zwei  starken  Sttfmmen  vereinigt  sind.  —  Das  von  Fa.  Muller  entdeckte  Colonial- 
nervensystem  (bei  Serialaria  und  anderen  aus  der  Abtbeilung  der  Ctenostomata)  erklart 
Bewegungen,  die  an  den  grdssere  Abschnitte  des  Stockes  besetzenden  Thieren  gleich- 
zeitig  auftreten  und  als  Aeusserungen  einer  gemeinsamen  Willenserregung  erscheinen. 
Arch.  Nat.  XXVI.  S.  314.) 

Die  bei  Ascidien  beobacbtete  Anlage  des  Nervensystems  geschieht  an  der  Ober- 
flache  des  Embryo.  Nachdem  bereits  die  durch  Einstiilpung  entstandene  primitive 
Darmhdhle  gebildet  ist,  entstehen  zwei  Wiilste,  welche  mit  ihren  freien  Rsindern  gegen 
einander  wachsen  und  allmtthlich  einen  vome  sich  Offnenden  Canal  umschliessen,  der 
uber  der  DarmhOhle  verlttuft.  Spttter  verschwindet  die  Ausmttndung  dieses  »MedalIar- 
rohrsa ;  dasseibe  verkurzt  sich  und  stellt  eine  allseitig  geschlossene  Blase  vor,  aus  deren 
hinterem  Abschnitte  das  Nervenganglion  sammt  Sinnesorganen  hervorgeht.  (Vergl. 
Ilowalewskt,  M6m.  Acad.  imp.  de  St.  Petersbourg.  X.  No.  45.)  Diese  Entstehungsweise 
schliesst  sich  im  Wesentlichen  an  die  von  den  Wirbelthieren  bekannten  Thatsachen  so 
enge  an,  dass  daraus  die  Annahme  einer  n&bern  Verwandtschaft  als  die  bisher  zugege- 
bene  kaum  abzuweisen  sein  diirfte. 

Indem  einzelne  der  Nei^en  bei  den  Tunicaten  die  AthemdfTnung  umziehen  und  auf 
der  ventralen  Flache  anastomosiren,  kommt  gleichfalls  eine  Art  von  Schlundringbildung 
zn  Stande.    So  wird  es  ftir  manche  Ascidien  angegeben.    Zu  beachten  ist  aber,  dass 
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dieses  Verhttltniss  eia  ganz  anderes  als  bei  den  Mollusken  ist,  da  dem  ventralea  Stiicke 
eingelagerte  Ganglienelemente  fehlen.  Bei  Pyrosoma  besitzt  das  Ganglion  dieselbe  Lage- 
ining  wie  bei  den  ubrigen  Ascidien,  dagegen  findet  es  sich  bei  Appendicularia,  sehr  ab- 
weichend,  an  der  der  Aftermilndung  entgegengesetzten  Kdrperfl^che.  Es  sendet  ein 
Kervenband  um  die  Eingangsoffnung.  Auch  der  Ruderscbwanz  dieser  Thiere  ist  roit 
einem  Nerven  ausgestattet ,  der  nach  Huxley  von  Slelle  zu  Stelle  eine  Anschwellung 
zeigt,  von  der  feine  F&dchen  ausstrahlen.  Nacb  Kowalewsiy  soil  ein  paariger  inOanglien 
anschwellender  Nerv  Icings  des  Axencylinders  verlaufen. 

§70. 

lo  eigenthttmlicher ,  von  deo  anderen  Formea  ziemlich  abweicheiMler 
Weise  hat  sidi  das  Nervensystem  der  NemeUelmnt/ien  difiei'enzirt,  und  darin 
wird  nicht  wenig  die  isolirtere  Stellung  dieser  Abtheilungen  veranschaulicht. 
Wie  es  lange  Zeit  w^rte  bis  nur  die  Frage,  ob  den  RundwUrmem,  speciell 
4en  Nematoden,  ein  Nervensystem  zukouune,  bejaht  werden  konnte,  so  ist 
auch  gegenwdrUg  noch  Yieles  unbestimmt,  und  wir  kennen  wenig  mefar  als 
einige  Urorisse.  Doch  diese  gentlgen  schon ,  um  die  bezttglichen  Einrich- 
tungen  als  ganz  eigenthttmiiche  zu  erkennen.  Es  besteht  hier  zwar  gleich- 
falls  ein  dem  Schlunde  angelagertes ,  ja  ihn  sogar  ringforraig  umfassendes 
Centralorgan ,  von  dem  sowohl  nach  vome  als  nach  hiaten  Nerven  aus- 
strahlen, allein  dieser  Schlundring  ist  nicht  der  einzige  oentrale  Apparat, 
und  die  in  ihm  lagemden  Ganglienzellen  zeigen  sich  in  einer  Grufypinuig, 
die  der  von  den  anderen  Wtirmena  verschiedenen  Vertheilung  der  peri- 
pherischen  Nerven  entspricht.  Die  letzteren  gehen  vom  Schlundringe  sowohl 
nach  vorne  als  nach  hinten  ab,  und  zwar  sind  erstere  als  sechs  Faser- 
zllge  unterscheidbar.  Zwei  verlaufen  in  der  Hitte  der  Seitenfelder  i^id  vier 
in  der  Richtung  der  secundSiren  Medianlinien.  Sowohl  am  Ursprunge  als  im 
Verlaufe  der  letzteren  liegen  Ganglienzellen.  Die  nach  hinten  verlauCenden 
Nerven  bestehen  aus  einem  dersalen  und  einem  ventralen  Nerven,  die  beide 
den  entsprechenden  Medianlinien  entlang  verlaufen .  An  ihren  Urspningssteilen 
zeigt  der  Schlundring  Ganglienzellen.  Ausserdem  gehen  noch  vom  ventralen 
Theile  des  Schlundringes  zwei  nach  hinten  convergirende  StrSinge  ab,  die  sich 
an  einer  Ganglienzellenmasse  (G.  cephalicum  Sghxeider's)  vereinigen.  Der 
Verlauf  der  Mediannerven  zieht  sich  durch  die  L^ngc  des  Kttrpers.  Beide 
schicken  Fasera  in  die  Matrix  des  Integumentes. 

Es  ist  ersichtlich ,  dass  diese  Anoixinung  zwar  im  AUgemeinen  von  den 
andem  einfachen  Formzustanden  des  Nervensyst^oas  der  Warmer  eine  Modi- 
fication darbietet,  die  aber  so  eigenthUmlicfa  ist,  dass  es  gerechtCeitigt  sein 
muss ,  jede  speciellei*e  Vergleichung  za  unterdrttcken.  Nicht  minder  isolirt 
steht  das  Nervensystem  der  ChUiognathen  in  seinem  Yerhiiltniss  zu  dem  der 
Nematoden,  doch  bieten  sich  hier  schon  bestimmtere  Beziehungen  zu  den 
Annelidcn  dar.  Zwei  im  Kopfe  liegende  Ganglion  (Gehirnganglien)  senden 
sowohl  nach  vorne  Nervenst^mmchen  ab,  als  auch  nach  der  Seite  einen  Ian- 
gen  Verbindungsstrang  zu  einem  weit  nach  hinten  liegenden  ventralen 
Nervenknoten  (Bauchganglion j ,  von  welchem  zwei  an  den  Seiten  des  K5rpers 
nach  hinten  verlaufende  NervenstUmmchen  entspringen. 
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Das  Nervensystem  der  Nematoden  tst  erst  darch  die  Untersuchungen  Schneider's 
A.  A.  Ph.  4863.  S.  4.)  nUher  bekannt  geworden,  nachdcm  bis  dahin  zwar  nicht  wcaigc 
Unlersuchungen,  aber  viele  irrthiimliche  Angaben  vorgelegen  batten.  In  vielen  Puncten 
stimmt  mit  Schneider  Lsuckart  (Parasiten  II.  S.  85.)  uberein.  Derselbe  hebt  im  Schlund- 
rioge  (von  Ajscaris  lumbr.)  ausser  den  Seitcnganglien  noch  ein  Bauchgangltou  hervor» 
das  vielleicht  niii  dem  von  Schneider  als  G.  cephab'cum  beschriebenen  Theile  zusammen- 
faitt.  Dem  Schlundringe  ist  ausser  den  Nervenfasern  und  den  im  Ganzen  sparlichen 
Ganglienzellen  noch  eine  faserige,  auch  zwischen  erstere  Theile  sich  fortsetzende 
.Scheide  eigenthumlich,  welche  zugleich  den  Schlundring  befestigt.  An  den  Seitenfeldern 
und  den  Medianlinien  verwttchst  sie  mit  diesen  Theilen,  und  das  gleiche  findct  auch  da 
stall,  wo  sccundSre  Medianlinien  sich  finden.  —  Auch  hinsichtlich  der  VerthetUing 
derNcrvcn  roiLssen  wir  auf  den  ScHNEiDER*schen  Untersuchungen  fussen.  Die  vordern 
Nerven  versorgen  die  um  den  Mund  gelagerlen  Papillen.  Vom  dorsalen  und  ventralen 
Nerven  entspringen  gleichfalls  zum  Integumente  veriaufende ,  und  zwar  in  der  Matrix 
desselben  eingebettete  Fasern  (Ascaris) ,  von  denen  einzelne  zu  Papillen  verfolgt 
wiirden. 

Bemerkenswerth  ist  die  Yerbindung  der  Muskulatur  mit  dem  Nervensysteme. 
Sie  findet  nach  Schneider  nicht  wie  sonst  durch  Vertheilung  von  Nerven  an  die 
Muskeln  statt,  sondern  durch  Fortsatze  der  Muskelfasem  an  die  Nerven.  Die  von 
d^n  Muskelfasem  zu  den  beiden  Medianlinien  verlaufenden  Querfasern*  (vergl.  oben 
Fig.  30.  A  p]  verbinden  sich  mil  den  Mediannervcn.  Am  vordern  KOrpertheile  verbin- 
den  sie  sich  unmittelbar  mit  dem  Schlundringe.  »Von  der  Kopfspitze  an  bis  hinter  dem 
N>rvenringe«  wereinigeo  sich  die  Querfortsfttze  jedes  Muskelfeldes  zu  einem  Biindel, 
weiches  unmittelbar  zu  dem  Centralring  triUc,  und  mit  seiner  Scheide  verscbmilzt. 
Wenn  in  diesen  Verbindungen  eine  Vereinigung  von  Muskel  und  Nerv  zu  suchen  ist,  so 
kann  nach  meinem  Daturhalten  die  Sache  auch  auf  andere  Weise  gedeutet  werden. 
Ut  der  durch  den  Nerv  zu  erregende  Theil  der  Muskelfaser,  wie  nicht  anders  anzuneh- 
men,  nur  in  dem  contractilen  Abschnitte  der  Muskelfaser  zu  suchen,  so  muss  der  zwi- 
schen diesem  und  dem  Nervenstrang  liegende  Abschnitt,  also  hier  der  sogenannte 
Fortsatz  der  Muskelfaser  nothwendig  einen  teitenden  Apparat  vorstellen,  denn  ein  drittes 
ist  unbedingt  auszuschliessen.  Da  nun  jene  Querfasern  oder  Querfortstftze  der  Muskel- 
fasem nur  in  einzelnen  Ffillen  (vergl.  oben  S.  479)  enLschieden  den  Bau  des  contractilen 
Al^schnittes  der  Muskelfaser  besitzen,  in  den  meisten  Fttllen  jedoch  entweder  homogen 
Oder  indifferent  fibrillar  erscheinen,  so  erhebt  sich  die  Frage,  ob  nicht  in  ihnen  der  lei- 
tende  Apparat  zu  suchen  ware,  und  ob  sie  damit  nicht  doch  dem  Nervensystem  sich  an- 
Sichliesaen  kdnnten.  Jedenfalls  werden  auch  hieriiber  noch  weitere  Untersuchungen 
erforderlich  sein,  bevor  ein  befriedigender  Abschluss  sich  ergeben  diirfte.  (Vergl.  tiber 
das  Ner\'ensystem  der  Nematoden  auch  Letdig,  A.  A.  Ph.  4864.,  sowie  dessen  Vergl. 
Anat.  I.  S.  449.) 

Durch  die  Vertheilung  der  Centraltheile  in  eine  dorsale  und  ventrale  Ganglienmasse 
schltesst  sich  das  Nervensystem  der  CMUognalthen  an  die  hoheren  Wtkrmer  an.  Das  von 
KiOHii  zuerst  genau  beobachtete  Bauchganglion  entspricht  dem  Bauchmarke  der  Annu- 
laten.  Die  Centralisirung  erkl&rt  sich  aus  der  mangelnden  Metamerenbildung.  An  die 
Nematoden  ist  mir  kein  Anschluss  erkennber.  Will  man  auch  in  dem  grossen  Bauch- 
ganglion von  Sagitta  das  weiter  gebildete  ventrale  Ganglion  des  Schlundringes  der 
Nematoden  (oder  das  G.  cephalicum  Schneider's)  sehen ,  so  bleibt  alles  weitere  Ver- 
gleichen  dabei  stehen,  denn  den  Sagitten  fehlt  der  dorsale  wie  der  ventrale  Mediannerv, 
stall  deren  zwei  Seitennerven  vom  Bauchganglion  entspringen.  Bei  sonstigem  Gemein- 
samen  wird  also  die  Yerbindung  der  Chaetognathi  mit  den  Nematoden  sehr  weit  zuriick 
liegen,  nnd  die  beiderseitigen  Urahnen  m(igen  in  Formen  zu  suchen  sein,  die  ebenso  den 
Annulatentypus  aus  sich  hervorgehen  1  lessen. 

0«f»riUar,  T«rgl.  Anatomie.  2.  Anil.  13 
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194  Wttrmer. 

'  Das  Nervensysiem  der  Gep%r6en  entfemt  sich  von  dem  der  PlaUwttrnier 

durch  deo  vorhandenen  Sqhiundring,  der  mit  einem  veDtralen  L^ngsstamme 
in  Yerbindung  stehi.  Letzterer  nfthert  sich  dem  »Bauchinarke«  der  Qbrigen 
Annulaten,  ist  aber  von  diesem  dadurch  nioht  unwesentlicb  verschieden, 
dass  er  einen  einzigen  Strang  bildet,  der  eine  Verschmelzung  aus  zwei  ge— 
sonderten  StrUngen  nicht  erkennen  Idsst.  Er  liegt  meist  im  lonem  der 
Leibeshdhle,  soil  aber  bei  einzelnen  auch  ausserhalb  der  Huskelschichle 
dicht  unter  dem  Integumente  yorkommen  (Priapulus).  Der  Schlundring  stekt 
mit  einer  dorsalen  Gangiiendnschwellung  in  Yerbindung,  welche  dem  »Him« 
der  Ubrigen  WUrmer  homolog  ist.   Dieses  bei  Sipmdculus  und  Stemaspis  vor— 

\  handene  Ganglion  fehlt  bei  Priapulus  und  Bonellia.  Dem  Bauchstrange  fehlen 

in  der  Kegel  gleichfalls  Anhttufungen  der  Ganglienzellen  zu  besondem, 
einer  Metamerenbildung  entsprechenden  Anschwellungen,  nur  bei  Echiurus 
sind  solche  allerdings  schwach  ausgebildet  voriianden,  und  am  Ende  des 
Bauchstrangs  ist  in  anderen  Fallen  (Sipunculus,  Stemaspis)  eine  terminale, 
feine  F^dchen  aussendende  Yerdickung  beobachtet  worden. 

Der  Bauchstrang  sendet  nach  beiden  Seiten  zahlreiche,  baufig  unregel— 

\  mdssig  entspringende  Fadchen  als  peripheriscbe  Nerven.   Yom  Schlundringe 

begeben  sich  solche  auch  auf  den  Darmcanal. 

Bezttglich  des  Nervensystems  der  Acanthocephalen  fehlt  uns  jiahere 
Kenntniss.  Bin  kleines  am  Grunde  der  Bttsselscheide  gelagertes  ^Ganglion^ 
sendet  nach  versohiedenen  Seiten  Aeste  ab,  bedarf  aber  noch  genauerer 
Untersuchung. 

Ob  dieser  in  mehrfacher  Bezie)iung  von  dem  Nerveqsystem  der  iibrigeD  Wurmer 
abweichende  Apparat  vom  Nervensystem  der  Anneliden  abgeleitel  warden  kann,   ist 
noch  nicht  entschieden.    Doch  ist  es  sehr  wabrscbeinlicb,  dass  fur  beide  ein,  wenn  each 
weit  entfernter,  gemeinsamer  Ausgangspunct  existirt.    |>er  Bauchstrang  der  Gephyreen 
wUrde  dann  aus  einer  primitiven  Verscbmelzuog  der  bei  den  Anneliden  getrennten 
StrSinge  entstanden  sein.    Fur  die  Beurtbeilung  dieser  VerbSiltnisse  ist  das  Vorkommen 
von  Ganglien  bei  Echiurus  (nach  Quatrefaoks)  von  grossem  Belang,  indem  dadurch  eine 
Yerbindung  mit  einer  Bauchganglienkette  erkannt  warden  kann.  Ba  aber  auch  hier  keiiie 
DupUciUt  des  Strangs  mehr  besteht,   und  auch  zwischen  den  Ganglien  viele  Nerven- 
f^dchen  bervorgehen ,  so  ist  auch  bereits  bei  Echiurus  eine  weitere  Entfernung  vom 
Annelidentypus  zu  Stande  gekommen.    Es  besteht  nur  noch  eine  Andeutung  ursprung- 
licher  Verwandtschafi,  die  bei  anderen  Gephyreen  vollkommen  verwischt  ist.     Dam  it 
wUrde  sich  die  game  Abtheilung  als  ein  Seilensweig  der  RingelwUrmer  erweisen,    der 
mit  Aufgeben  der  Metamerenbildung  eigenthUmliche  Riickbildungen  eingeht. 

Am  Hirnganglion  ist  die  Entstehung  aus  zwei  mit  einander  verschmolzeneo Ganglien 
bei  den  Sipunculiden  zuweilen  noch  angedeutet.  Eigenthiirolich  ist  bei  Sipunculus  eii\ 
von  den  HirngangUen  ausgehender  Besatz  mit  kurzen  in  einer  Querreihe  stehenden  An- 
httogen.  —  Der  Schlundring  zeicbnet  sich  hliuiig  durch  die  Lange  seiner  Comnitssurt>u 
aus»  und  liefert  damit  ansebnliche  Modificationen.  Am  extremsten  ist  eine  solche  I^^m 
Bonellia  gegeben,  wo  nach  Lacaze-Dutbieiis  die  zwoi  vom  Bauohslrange  aus  uku  den 
Schlund  verlaufenden  NervenstrSinge»  sich  nicht  ilber  dem  ersten  vereinigen,  sondern  in 
den  mflcbtigen  Riissel  eintreten.  Hier  verlaufen  sie  bis  zu  dessen  Ende,  von  iwel  Blut- 
gc^sstfiimmen  begleitet,  und  biegen  in  die  beiden  homfOrmig  gekriimmten  Lappen   des- 
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selbea  eio ,  am  ao  derea  Vorderrande  in  einander  ubergehend  den  Schlundring  sum 
Abschloss  zu  bringen.  Auf  ihrem  Verlaufe  am  Vorderrande  der  beiden  »HOrDerK  des 
Riissels  senden  sie  kurze  aber  dichtstehende  Fftdchen  zum  (ntegument.  In  einem  andern 
Extreme,  nfimlich  durcb  bedeuteode  Enge  ausgezeichnet,  erscbeint  der  Scblundnng  bei 
Priapnlus  und  Halicryptus. 

Der  Bauchstrang  besitzt  eine  bedeutende  bindegewcbige  Umhullung,  in  welcher  wie 
l>ei  den  Annulaten  contractile  Elemente  nacbgewiesen  sind  (Letdig).  Dieses  Neurilemma, 
welches  auch  auf  die  seitHchen  Aeste  sich  fortsetzt,  erscbeint  in  zwei  Flatten  gescbieden. 
Die  eine  liegt  dem  Nervenstrange  unmittelbar  an,  die  andere  bildet  eine  davon  ab- 
stehende  secundire  Umhttllung,  so  dass  zvuschen  beiden  ein  Raum  besteht,  in  welcbem 
Zellen  zu  liegen  scheinen.  Kaimv  (der  das  Nervensystem  der  Gephyreen  an  Sipunculus 
nudus  ztterst  einer  genauem  Cntersuchung  unterzog,  A.  A.  Ph.  4889.  S.  848),  erklart 
diese  flussere  Scheide  (Ur  ein  BlutgeOlss ,  welcher  Deutuag  von  KBrBRflTBiic  und  Ehlers 
(ZooL  Beitr.  S.  48)  nicfat  beigepflichtet  wird.  Auch  von  Uvorc  (Vergl.  Anat.  I.  S.  78) 
werden  Bedenken  hiegegen  erboben.  Zu  beaobten  bleibt  aber  immerhin,  dass  in  der  von 
Krohk  angegebenen  Beziehung  ein  an  die  von  Letdig  bei  Hirudineen  in  grOsserem  Urn- 
fange  erkannte  Einbettung  des  Bauchstrangs  in  ein  Blutgefttss  sich  anscbliessendes 
Verhalten  besteht.  —  Die  vom  Bauchstrange  abgehenden  Nerven  treten  entweder  gleich- 
miissig  nach  rechts  und  links  (wie  bei  Sipunculus),  oder  sie  altemiren  fPbascolosoma) . 
Bei  ersterer  Gattung  verlaufen  diese  Nerven  mit  den  Ringmuskeln,  und  scbliessen  sich 
dorsal  gleichfalls  in  Ringeab.    (Keverstein,  Z.  Z.  XV.  S.  410.) 

§72. 

Aus  dem  Nervensysteme  der  PlaUwtlnuer  kann  das  der  Annulaten  ab- 
geleitei  werden.  Wie  dort  bereits  Annaherungen  der  beiden  Hauplstamme 
^e^en  die  ventrale  Medianlinie  stattfanden,  so  ist  auch  bei  den  Ringelwtlr- 
uiem  dieses  Yerhaltniss,  jedoch  viel  weiter  entwickelt  zu  treffen.  Die  ven- 
trale Naherung  der  beiden  LangsnervensiSimme  ist  in  verschiedenem  Grade 
ausgebildet,  und  durch  die  von  deriiletamerenbildung  beherrschteEinlagerung 
von  Ganglienzellen  in  bestimmten  Abscbnitten  ist  dieser  ganze  Apparat  zur 
Bedeutung  eines  Centralorgans  emporgestiegen.  Ausser  den  oberen  Schlund- 
ganglien  haben  wir  also  hier  noch  eine  Reihe  in  den  Yerlauf  der  ventralen 
iJUigSStainine  eingebetteter  Ganglien ,  die  auch  durch  Quercommissuren  mit 
einander  verbunden  sind,  als  Centraltheile  des  Nervensystems  anzusehen. 
Man  bezeichnet  diese  stets  unter  dem  Darmcanale  verlaufende  Folge  von 
Ganglien  al8i>Bauchganglienkette«,  oder  auch  mit  einem ,  freiiich  von 
alter  morphologischen  Beziehung  abzul((senden  Namen,  als  nBauchmarka. 
Der  aus  den  Himganglien  oder  i^unmehr  oberen  Schlundganglien  hcrvor- 
gehende  Theil  der  primitiven  Nervenstrange  wird  zu  einer  Commissur 
zwischen  ersteren  und  der  ventralen  Ganglienkette.  Die  Ausbildung  der  ein- 
zelnen  Abschnitte  hinsiohtlich  des  relativen  Volums  ist  immer  mit  jener  der- 
jenigen  Organe  verbunden ,  die  von  Nerven  versorgt  werden.  Die  grOsste 
Mannichfaltigkeit  bieten  in  dieser  Hinsicht  die  Hirnganglien  dar.  Je  nachdem 
ein  entwickelter  Apparat  von  Tastwerkzeugen  oder  anderen,  Sinneswahr- 
nelimuDgen  dienenden  Organen  vorhanden  oder  nur  gering  entfaltet  ist^  oder 
ganzlich  mangelt,  zeigen  sich  auch  die  bezUglichen  Ganglien  als  Ursprungs- 
statten  jener  Nerven  auf  verschiedenen  Stufen  der  Ausbildung  oder  der  Ver- 
kQnimerung.    Aehnliches  gilt  auch  von  den  Ganglien  der  Bauchkette.    Doch 
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ist  bei  den  Ringelwtirmern  entsprechend  der  nieist  nur  geringen  Heteronomie 
der  Metameren  eine  mehr  gleichartige  BescbaOTenheit  der  ganzen  GaDglien- 
reihe  eine  vorwaltende  Epscheinung. 

Noch  in  grosser  Nahe  an  dem  der  PlattwUrmer  fmdet  sich  das  Nerven- 
system  der  Onychophoren.  Ein  sehr  entwickelles  eng  verbundenes  Paar 
oberer  Schlundganglien  schickt  um  den  Mund  herum  seitliche  Nervenstrdngc 
nach  unten.  Unterhalb  des  Schlundes  sind  sie  einander  genahert,  treten 
aber  alsdann  a  is  breitere  Binder  eine  Strecke  well  divergirend  an  der  Yen- 
tralfldche  nach  hinten,  um  den  grtfssten  Theil  iihres  Weges  bis  zum  Hinter- 
leibsende  weit  von  einander  gelrennt  zu  verlaufen.  Eine  Vereinigung  dieser 
Nervenstrange  findet  am  Ende  statt.  Audi  sind  sie  in  der  ganzen  Lsingc 
durch  zahlreiche  feine  Quercommissuren,  von  denen  die  vordersten  die  deut- 
lichsten  sind,  unter  einander  im  Zusammenhang.  Obgleich  Anschwellungen 
der  BauchstrHnge,  die  eine  rcgelmUssige  Ganglienbilduog  vorstellen  kOnnten, 
volIstiUidig  feblen,  so  besteht  doch  eine  Einlagerung  von  Ganglienzellen,  die 
nur  eine  mehr  gleichmdssige  zu  sein  scheint.  Damit  entspricht  dieses  Yer— 
halten  cinem  geringen  DifTerenzirungszustande ,  wio  er  auch  durch  anderc 
Oi^ane  angedeutet  ist. 

Die  bei  Peripatus  vorhandenen  Querverbindungen  der 
Fig.  34.  beiden  LSlngsstrdnge  der  Bauchganglienkette  werden  fUr  die 

Hirudineen  wie  Anneliden  zu  einem  besUlndigen  Charakter. 
Unter  den  Hirudineen  macht  nur  Malacobdeila  eine  Aus- 
^  \  \  nabme ,  indem  bier  jedes  der  beiden  Schlundganglien 
(Fig.  34.  a)  einen  lateral  verlaufenden  Nervenslamm  ent- 
springen  iJissl,  der  nur  am  K&rperende  mil  dem  anderseili- 
gen  durch  eine  Quercommissui*  sich  verbindet.  Da  die 
Schlundganglien  durch  eine  einzige  Commissur  unter  sich  in 
Yerbindung  stehen ,  so  wird  damit  ein  an  die  Trematoden 
erinnemder  Zustand  ausgedrttckt,  indess  durch  Einlagerung 
regelmassiger  Ganglien  (6,  6')  in  die  Seitenstrange  der  An- 
schluss an  die  Ubrigen  Ringelwtlrmer  bedingt  wird.  Anderc 
Hirudineen  scheinen  nur  in  Jugendzustllnden  durch  Enifer- 
nung  der  LUngsstriinge  des  Bauchmarks  ausgezeichnet  zu 
sein.  Spater  lagern  die  LUngsstrange  sehr  nahe  an  einander, 
so  dass  sie  nur  einen  einzigen  Strang  vorstellen.  Noch  mehr 
genahert  erscheinen  diese  Langscommissuren  bei  den  Lum- 
bricinenj  und  unter  den  Chdtopoden  bei  den  Nereiden,  Am- 
phinomiden  undEuniceen,  doch  ist  in  alien  diesen  Fallen 
keine  wirkliche  Yerschmelzung,  sondem  nur  eine  nahe  An- 
einanderlagerung  gegeben,  die  durch.  das  beide  Nerven- 
slrange  umhtlllende  Neurilemma  noch  inniger  scheint. 
Bei  den  tubicolen  Anneliden  ist  die  primitive  Trennung  der  ganglien- 
tragenden  Langssiamme  wieder  aufgetreten.     Besonders   bei  den  Serpulen 

Fig.  84.  lieryensysiem  von  Malacobdeila  grossa.  a  Schlundganglien.  6  Erstes  Ganglion 
der  lateralen  Nervenslttmme,  Uquivalcnt  dem  unteren  Schlundganglien  der  ubrigen 
Wiirmer.    6'  Folgende  Ganglien. 
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sind  die  Seitentheile  der  Gai)glienkelte  vorne  weit  auseinandergertlckt  (vergl. 
Fig.  35).  Mehr  gen^hert  sind  die  StrSnge  bei  den  Sabellen,  ebenso  bei 
den  Hermellen,  wo  sogar  der  vordere  Abschnitt  des  Bauchmarks  viel  kUrzere 
Quercominissuren  besitzt  als  der  hintere.  Daran  schliessen  .sich  endlich 
die  Terebellen,  bei  denen  nur  am  hintem  Abschnitt  noch  Quercommissuren 
zvvischen  den  Ganglien  deutlich  sind ,  indess  der  vordere  die  beiderseitigen 
Ganglien  fast  verschmolzen  zeigt. 

BezUglich  der  Ganglien  ist  die  Annaherung  und  die  grOssere  Entwicke- 
lung  der  oberen  Sdilund-  oder  Himganglien  im  Gegensatze  zu  den  niederen 
Wttrmem  hervorzuheben.  Sehr  seiten  ist  eine  vOllige  Verschmelzung  beider 
llaiften  in  einen  einfachen  Knoten.  Das  ist  (wie  z.  B.  bei  Enchytraeus)  als 
eine  Rtickbildung  anzuselien.  Ein  Zerfallen  in  einzelne  lappenfdrmige  Ab- 
schnitte,  bei  den  Nemertinen  bereits,  wenn  auch  in  einfacher  Weise,  ange- 
deutei,  ist  in  mannichfai tiger  Gestaltung  geboten.  HSiufig  erscheinen  diese 
Lappen  als  kugeiige  Yorragungen ,  zuweilen  fast  wie  gestielt.  So  bei  ver- 
schicdenen  Hirudineen,  auch  bei  den  Luinbricinen.  Doch  ist  bei  diesen  die 
obere  Schlundganglienmasse 

im  Yergleiche  zu  jener  der  F'g-  85.  Fig.  86. 

Chatopoden  nur  wenig  ent- 
wickelt.  Von  den  letzteren 
zeigen  die  Nereiden,  Aphro- 
ditcen  u.  a.  ansehnliche  Him- 
ganglien (Fig.  36.  a]. 

Was  die  Ganglien 
des  Bauchstranges  be- 
trifii,  so  sind  die  vordersten 
meist  von  den  hinteren  ver- 
schieden,  und  es  macht  sich 
dadurch  bereits  eine  hetero- 
nome  Differenzirung  bemerk- 
bar.  Bei  den  Hirudineen  ist 
das  erste  Ganglion  des  Bauch- 
stranges meist  sehr  ansehn- 
lich,  immer  die  tibrigen  an 
Grdsse  llbertreffend.  Da- 
durch, sowie  durch  einen 
engem  Anschluss  an  die 
oberen  Sdilundganglien  ist 
man  versucht  gewesen,  es 
mit  diesen  zusammen  als  den  Haupttheil  des  centralen  Nervensystems  anzu- 
sehen.  Letdig  unterscheidet  es  so  als  untere  Himportion.  Morphologisch 
entspricht  es  ohne  Zweifel  einer  grOsseren  Anzahl  einzelner  Ganglien ,  wie 

%  85.  Nervensystem  yon  Serpula  cantortupUeata.  a  Obere  SchlundgangUen.  h  Untere 
Schlundganglien.    b'  Baucbstrang.    n  Nerven  fiir  Mundtheile.    t  Antennennerven. 

Jig.  36.  Nervensystem  von  Nereis  regia,  o  Augen ,  dem  oberen  Schlundganglien  auf- 
sitzend ;  die  Ubrige  Bezfticbnung  wie  in  Fig.  35.     (Nach  Quatrefages.) 
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theiiweise  aus  den  es  zusammensetzenden  Lappen,  theilweise  aus  den  von 
ihm  hervorkommenden  Nervenasten  zu  ersehen  ist.  Dieses  erste  Ganglion 
muss  also  aus  mehreren  zusammengerttckten  entstanden  sein.  Bei  Glepsine 
sclieinen  bier  vier  primitive  Ganglien  sich  verbunden  zu  haben.  Bin  fthn- 
liches  Verhalien  kehrt  wieder  am  Ende  des  Bauchstranges  der  Uirudineen^ 
wo  das  dort  vorhandene  grtfssere  Ganglion  bestimmt  durch  Verschmei* 
zung  mehrerer  (bis  sieben)  primitiven  Ganglien  hervorgegangen  ist.  Aus 
der  Entwickelung  empfengt  dieses  Yerhalten  seine  voUkommene  Erkidrung, 
indem  durch  Rathkb  nacbgewiesen  ist,  dass  in  die  Bildung  des  Saugnapfes 
sieben  Metameren  eingehen.  Die  fttr  diese  am  PrimiUvstreifen  angelegten 
Ganglien,  von  den  nSchst  vorderen  in  keiner  besonderen  Weise  verschieden, 
bleiben  bei  einander  liegen,  indess  die  vorderen,  mit  Ausbildung  der  Langs- 
commissuren,  sich  Von  einander  entfernen.  So  tritt  fUr  die  binieren  eine 
scbeinbare  Yerschmelzung  ein,  w^hrend  das  wahre  Verhaltniss  doch  nur  ein 
Stehenbleiben  auf  embryonaler  Stufe  reprSsentirt.  Diese  Erscheinung  des 
Nsdieraneinanderrtickens  (durch  Verkttrzung  der  L^ngscommissuren]  einzelner 
Ganglien  findet  sich  auch  bei  den  Lumbricinen,  doch  ist  bier  oft  die  Selbstftn- 
digkeit  der  Theile  an  den  einzelnen  Quercommissuren  noch  deutlich  erkennbar. 
Unter  den  GbStopoden  liefem  die  Hermellen  ein  Beispiel,  indem  bier  die 
ersten  sieben  Ganglien  jedei*seits  unmittelbar  an  einander  gerOckt  sind.  Dabei 
zeigt  sich  vom  zweiten  an  eine  immec  engere  Verbindung  zwiscben  je  zweien, 
so  dass  roan  je  nach  der  Art  der  Auffassung,  alle  sieben  als  eines  oder  a)s 
vier  betracbten  kdnnte.  Die  Quercommissuren,  wie  die  abgehenden  Nerven- 
sUimme,  weisen  jedoch  das  Urtheil  auf  einen  andem  Weg. 

Die  Ausdehnung  der  Ldngscommissuren  wie  die  Zahl  der  Ganglien  bilngt 
von  derMetamerenbildung  ab.  Sebr  dicht  steben  sie  bei  den  schmalgeringelten 
Lumbncinen,  so  dass  der  ganze  Bauchstrang  eine  dichte  Folge  von  Anschwel- 
lungen  undVerengerungen  darbietet.  Noch  mehr  sind  dieGanglien  beiClymene 
und  bei  Cirratulus  an  einander  gerttckt,  gleichfalls  im  Einklange  mit  dem  Ver- 
halien der  Metameren.  Was  die  peripherischen  Nerven  angebt,  so  entsprin- 
gen  von  den  Gebimganglien  vorztlglich  die  Nerven  der  hOberen  Sinnesorgane, 
und  sind  je  nach  der  Ausbildung  der  letzteren  in  verschiedenem  Maasstabe 
entwickelt.  Yor  allem  sind  die  Fflhlemerven  sowie  jene  der  Seborgane  her- 
vorzuheben.  —  Die  von  der  Bauchkette  entspringenden  Nerven  treten  in  der 
Kegel  von  den  Ganglienanschwellungen  ab ;  doch  findet  sidi  bei  manchen 
Abtbeilungen  ein,  jedoch  nur  scheinbarer  Ursprung  von  den  Lttngscommis- 
suren,  indem  der  Nerv  immer  auf  das  nSicbst  vorliegende  Ganglion  zmtlck- 
geleilet  werden  kann.  Solche  YerbSiltnisse  kommen  vor  bei  Lumbricinen, 
bei  Sipho7wstomen ,  bei  Aphrodite ,  sowie  bei  Nerexden  u,  a.  Sehr  hSufig 
bilden  die  seitlichen  Aeste  des  Bauchmarks  kleine,  meist  an  der  Basis  der 
Parapodien  gelagerte  Ganglien,  von  denen  aus  feinere  Nervenverzweigungen 
ibren  Ursprung  nebmen  (z.  B.  bei  Nereidenj .  Diese  Ganglien  zeigen  sich 
nicht  selten  durch  feine  Fudchen  unter  einander  in  Zusammenbang.  Durch 
YerbinduDg  dieser  peripherischen  Ganglien  mittelst  st^kerer  LSngscommis- 
suren  entstebt  ein  besonderer,  demBauchnervenstrange  coordinirter  Abschnitt 
des  Nervensystems  (Pleione) . 
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Eine  ahnliche  Differenzirung  bieten  die  Eingeweidenerven  dar. 
In  den  niederen  Abtheilungen  der  Wurraer  Ireten  Nerven  von  den  beiden 
GangUen,  die  das  einzige  Centralorgan  vorstellen,  zutn  Darmcanale.  Solche 
sind  so^'ohl  bei  TurbeUarien  als  bei  Trernatoden  beobachlet.  Bei  den  Anne- 
liden  erreichen  diese  Nerven  nicht  bios  eine  grbssere  Entfaltung,  sondern  sie  er- 
langen  durch  Verbindung  vit  Ganglion  einen  gewissen  Grad  von  SelbstHndigkeit. 
Man  kann  diesen  durch  letzteren  Umstand  zu  einem  besonderenSysteme  von 
Eingeweidenerven  sich  gestAltenden  Apparat  in  einen  vorderen  und  einen 
hinteren  Abschnitt  theilen.  Der  erstei*e  entwickelt  sich  auf  den  Mundtheilen, 
und  ist  besonders  bei  den  mit  protractilero  Rttssel  ausgestatteten  Chjf  topoden 
(wie  z.  B.  bei  Phyllodoce,  Glycera  u.  a.)  ansehnlioh  entwickelt.  Der  hinteref 
Abschnitt  nimmt  dagegen  auf  dem  Darmrohre  seine  Verbreitung.  Er  ist  der 
schwachere,  und  bis  jetzt  nur  bei  den  Binidineen  als  unpaarer  Darmtierv 
genauer  bekannt.  In  beiden  sind  Einrichtungen  gegeben,  die  bei  den 
Arthropoden  in  constanterer  Ausbildung  sich  wieder  finden.  Beide  Ab- 
schnitte  mUssen ,  wie  schon  von  Quatrefagbs  angedeutet  wird ,  unerachtet 
ihrer  Verbreitung  auf  physiologisch  zusammengehdrende  Organe  aus  einander 
gehalten  werden.  Der  vordere  Abschnitt  verlfluft  zu  willkUrlich  beweglichen 
Theilen,  wogegen  nur  der  hintere  einem  fiichten  Darmnervensystem  ent- 
spricht,  und  in  physiologischer  Beziehung  als  sympathisches  Nerven- 
system  bezeichnet  werden  kann. 

Die  VerbiDduDg  des  anatomischen  Verbaltens  des  Nervensystems  der  Anneliden  mit 
dem  der  anderD  WUrmer  ist  noch  nicbt  vollstdndig  klar  ermittelt.  Die  Plattwurmer 
bieten  die  meisten  Anschlusspuncle,  und  zinrar  die  Trernatoden  zu  den  Hirudineen,  die 
Nemertinen  zu  den  Cblltopoden.  Ueber  das  Verbalten  zu  den  Nematoden  ist  schwer  zu 
urtheilen,  da  die  Uebereinstimmung,  welcbe  der  ventrale  Medianstamm  bietet,  wieder 
durch  das  Vorkommen  des  dorsalen  aufgewogen  wird.  Auf  keinen  Fall  besteht  eine 
nahe  Verwandtschaft. 

Der  niedere  Zustand  des  Nervensystems  von  Peripatux  ttussert  sich  nicht  bios  in  der, 
wie  es  scheinti  gleichm&ssigen  Vertbeilung  der  ganglionSren  Eiemente  in  beiden 
Seiteostrtingen ,  welcbe  das  Bauchmark  vorstellen ,  sondern  auch  in  dem  Abgehen  der 
peripherischen  Aeste,  die  nicht  in  S^mmcben  vereinigt  sind.  (Jedes  Metamer  erh^lt 
6  einzelne  Nerven.)  So  sind  auch  die  Quercommissuren  vereinzelt.  Durch  all'  das  wird 
Peripatus  zu  einem  wichtigen  Verbinduogsgliede.  Wenn  auch  die  Stellung  dieses  Tbieres 
bei  deo  Wiirmem  nicht  ganz  gesicbert  ist,  so  verbindet  es  jedenfalls  RingelwUrmer  und 
Arthropoden  mit  den  Plattwiirmern. 

Fiir  die  Erkenatniss  der  Entstehung  des  Bauchmarkes  der  Ringelwttrmer  aus  den 
Seiiennerven  bietet  MalocobdtUa  ein  wichtiges  Stadium,  besonders  durch  dasVorbaoden- 
sein  di6creter  GangKen.  Deakt  man  sich  die  bier  noch  rein  lateral  gelagerten  Nerven- 
striinge  ventral  zusammeogerUckt,  und  dabei  durch  Qnerstrtinge  vereinigt,  so  geht 
daraos  das  Bauchmark  hervor.  Das  vorderste  Ganglion  des  Seitenstrangs  bildet  mit  dem 
der  andem  Seite  das  erste  Ganglion  des  Bauchmarks,  und  so  fort  die  folgenden.  Dadurch 
erhiilt  die  oben  ausgesprochene  Ansicht  von  der  Natur  dieser  ersten  Ganglien  einen 
nenen  Beleg.  « 

Von  den  mannichfachen  Formen  des  Gehirns  soli  nur  die  Theilung  auf  zwei  hinter 
einander  liegende  Parthieen  erwtibnt  werden.  Sie  ist  bei  Nephtbys  (Qvatrbfagks)  und 
Chaetogaster  (O.  Schmidt.  Lbtdic)  vorhanden.  Sowoht  die  vordere  als  die  biotere  Portion 
besitzt  eine  selbstlindige  Schlundcommissur.     Doppelte  Gommissuren  scheinen  sonst 
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nicht  vorzukominen ,  denn  das  was  von  Quatrefages  (Ann.  sc.  uat.  III.  xiv.  S.  377.)  als 
doppeite  Comnussui-  bei  Kereiden  (Johnslonia)  angegeben  wird,  isl  nichts  anderes  als  dcr 
mit  der  wahren  Commissur  verlaufcnde  Nerv  fur  die  FuhlerciiTen.  Dieser  Nerv  geht  vom 
ersten  Bauchganglion  ab.  Vielleicht  ist  das  Vorkommen  eines  Ganglions  an  der  Commissur 
(bei  Polynoe,  Aonia,  Malacoceros) ,  welches  gleichfalls  hiiufig  Ncrven  fiir  die  Fiihlercirrea 
entsendet,  aus  einem  ahnlichen  Verhalten  entsprungen.  Die  bereits  beriihrte  Verschmel- 
zung  der  vordersten  Ganglien  des  Bauchstrangs  trifll  sich  a^ch  bei  den  Chatopoden  nicht 
seltcn.  Bei  Polynoe  vereinigen  sich  so  2— 8  Ganglien,  angedeutet  isl  das  auch  bei  Aphro- 
dite, wo  die  vorderste  AnschweJlung  der  Quercommissur  entbehrt.  Eigenthumlich  ist 
das  Verhalten  des  Bauchmarks  bei  Clymene,  indem  die  dichtgedrftngt  sich  folgenden 
Ganglien  ungleich  gross  sind.  Je  ein  gri>sseresPear,  von  dem  die  Nerven  derParapodien 
entspringen,  wecbselt  mit  einer  grOsseren  AuzabI  kleinerer  Paare,  von  denen  jedes  nur 
zu  den  benachbarten  Muskeln  feine  FUden  absendet. 

Die  Vereinigung  der  Nervenstrange  wie  der  Ganglien  zu  einem  scheinbar  einfacben 
Strange  wird  durch  eine  oft  sehr  machtige  j«Scheideo  bewerkstelligt,  in  welcher  bei  eini- 
gen  (z.  B.  bei  Nereiden  nach  Qdatrefages)  zcllige  Einlagerungen  vorkommen.  Immer  jc- 
doch  ist  die  Duplicitiit  an  den  Langscommissuren  wie  an  den  Ganglien  nachweisbar.  Die 
Ganglienzcllen  nehmen  in  den  Ganglien  eine  peripherische  Lagerung  ein.  Bei  den  Egein 
bilden  sie  follikeiartige  Aussackungen,  in  Uhnlicher  Anordnung  auch  am  Gehlrne.  Viel- 
leicht sind  bieher  auch  die  eigenthiimlichen  Anhi&nge  zu  rechnen,  die  Claparede 
(Bcobachtungen  S.  52)  sowohl  am  Gehirn  als  an  den  Ganglien  des  Bauchstrangs  von 
Sphaerodorum  beschrieben  hat.  Ich  finde  in  ihnen  Zellen/die  wie  die  Ganglienzellen  der 
Egel  mit  Fortsatzen  sich  gegen  die  Ldngsnervenstrdnge  richten.  Bei  der  von  mir 
beobachteten  Art  gingen  von  diesen  Anschwellungen  keine  Nerven  ab.  Der  Austritt  der 
Seitennerven  aus  dem  Bauchmarke  zeigte  sich  immer  in  einiger  Entfernung  davon. 
Nach  Letdig's  Entdeckung  verlttuft  mit  dem  Bauchmarke  der  Hirudineen  noch  ein  inter- 
medi&rer  Strang,  von  derNervenscheide  umschlossen.  EineAndeutung  hievon  hatLcTDiG 
auch  bei  Lumbricus  gesehen.  Der  Strang  setzt  sich  bin  und  wieder  mit  den  Haupt- 
strfingen  in  Verbindung.  Bei  den  Chatopoden  diirfte  wohl  ein  fihnliches  Verhalten  sich 
herausstellen. 

Eine  besondere  Complication  erhdlt  die  Nervenscbeide  durch  das  Vorkommen  von 
Muskelfasem ,  so  dass  sie  dadurch  zu  einem  contractilen  Gebilde  wird  (Leydig).  Die 
Nervenscbeide  des  Bauchmarks  setzt  sich  auch  auf  die  von  letzterem  abgehenden  Aeste 
fort.  Variabel  ist  die  Zahl  der  von  den  Ganglien  des  Bauchmarks  entspringenden  Nerven. 
Bald  ist  es  nur  ein  Stammchen,  bald  treten  mehrere  aus;  zwei  iiber  einander  gelagerte 
besitzen  constant  die  Hirudineen.  In  dieser  Abtheilung  Ist  auch  das  letzte  Ganglion 
ansehnlich  gri^sser  als  die  anderen.  Es  versorgt  den  terminalen  Saugnapf,  isl  aber  aus 
einer  grttssern  Anzahl  mit  einander  verschmolzener  Ganglien  entstanden  anzusehen.  Bei 
(Ilepsine  setzen  ef$  sieben  primitive  Ganglien  zusammen.  Es  bildet  bier  einen  I&nglichen 
Knoten,  an  dem  eine  Trennung  in  einzelne  Abschnitte  nicht  bios  aus  den  austretenden 
NtM'ven,  sondern  auch  an  durchbrochenen  Stellen  zu  ersehen  ist.  Bei  Branchelllon  zeigt 
nuch  das  vorletzte  Ganglion  des  Bauchmarks  Andeutungen  einer  Verschmelzung  aus 
inolireren,  und  am  letzten  sind  diese  Spurcn  sogar  ausnehmend  deutlich.  Weniger  da- 
gt«g(Mi  trifll  sich  das  fur  Hirudo  oder  Albione,  wo  die  Ganglien  enger,  in  eine  rundlicbe 
Mrmho  vereinigt  sind.  Dieselbe  Zahl  von  Nervenst^mmchen  (sieben  Paar)  nehmen  auch 
liicr  ihro  Kntstohung.  Ueber  das  Verhalten  der  embryonalen  Aniage  des  Nervensysteros, 
\Nolrlio  ou(*h  fiir  die  J)eutung  dieser  Gangliencomplexe  von  Belang  ist,  vergl.  Rathke 
vKtitw.  d.  Clepsinen)  wie  Leuckart  (Parasiten  I.  S.  695). 

AU  oinen  Reductionszustand  betrachte  ich  das  Nervensystem  von  Myzostoma,  wie 
(«H  von  LovkN  (A.  Nat.  4842.  S.  804)  spfiter  von  Semper  (Z.  Z.  Bd.  9.  S.  48)  beschrieben 
wurde.    Obgloich  noch  ntthere  Untersuchungen  besonders  beztiglich  des  etwaigen  Vor- 


Organc  tier  Empfindung.  201 

korameos  eiuer  SchluDdcomuiissur ,  sowie  hinsichtlich  des  feinercn  Baues  abzuWarten» 
so  kann  es  doch  als  ein  Aiiuelid^n-Bauchmark  bezeidinet  werden,  bei  dem  —  wie  aus 
lien  peripherischen  Nerven  zu  urtheilen  —  nur  eine  geringe  Anzahl  von  Ganglien  ent- 
wtokelt  und  unter  einander  verschmolzen  sind.  Der  die  allgemeine  Ruckbildung 
^)edingende  Parasitismiis  erkldrt  auch  diesen  Zustand  hinliinglich,  dass  aber  der  Ad- 
s<*liluss  an  die  Anneliden  ein  gerechtfertigter  ist,  dUrfte  aus  den  wie  mir  sclieint  voll- 
kommen  richtigen  Bemerkungen  von  K.  Meczkikow  (Z.  Z.  Bd.  46.  S.  236)  zur  Geniige 
licr\'orgehen. 

BeztgHch  der  zu  den  Mundorganen  tretenden  Nerven  besteht  sowohl  in  Zahl  als  Be-> 
ziehuag  zu  Ganglien  eine  betrflchiliche  Verschiedenheit.  Das  Gemeinsame  soheint  nur 
in  dem  Vorkommen  von  Ganglien  zu  bestehen.  Da  aber ,  wie  bereits  aben  bemerkt, 
solche  Ganglien  auch  an  den  vom  Bauclimarke  entspiingenden  zu  den  Parapodien  el<;. 
laufenden  Nerven  vorkommen,  darf  auf  eine  cigenartigc  Natur  jener  ei*steren  Ganglien 
noch  nicht  geschlossen  werden. 

Von  einem  eigentlichen  Eingeweidenervensyslem  der  Annulaten  ist  nur  der 
von  Bkamdt  beim  Blutegel  entdcckte  Darmnerv  anzufiihren.  Er  Iduft  auf  der  Unterfliiche 
des  Darmcanals  und  schickt  Aesle  Sowohl  an  den  letzteren  als  an  die  blindsackfOrmigen 
Ausbuchtungen  desselben.  In  seinem  ganzen  Yerlauf  fand  Leydig  Ganglienzellen  ein- 
gebettet.  Ob  bei  den  iibrigen  Annulaten  ein  Sihnlicher  Nerv  bestelie,  bleibt  noch  nach- 
zuweisen,  s$owie  auch  bei  den  Egeln  noch  zu  ermitteln  ist,  in  welcher  Verbindung  der 
Nerv  mit  dem  iibrigen  Nervensysteme  sleht. 

Ueber  das  Nervensystem  der  Annulaten  handeln  ausfUhrlicher:  Quatrefages,  Ann. 
sc.  nat.  Ser.  UL  T.  2.  u.  44.  Femer:  Leydig,  A.  A.  Ph.  4862.  S.  90  (Vergl.  Anat.  I.). 
Den  feluern  Bau,  vorziiglich  beim  Blutegel,  behandelt:  Faivre  (Ann.  sc.  nat.  Ser.  IV. 
T.  4  u.  6),  dann  furClepsineBAUBELoi  (Ann.  sc.  nat.  Ser.  IV.  T.  III.  S.  427).  Am  genauesten 
Letdig  in  seiner  Vergl.  Anat.,  sowie  auch  dessen:  Tafeln  z.  vergl.  Anat.  Tiib.  4864.  fiir 
die  nfthere  Kenntniss  der  Structur  und  Teitur  dieses  Apparates  von  grdsster  Wichtigkeit 
sind.  Eine  Differenzirung  der  faserigen  Elemente  des  Nervensystems  ist  besonders  bei 
denliinidineen  wahrzunehmen,  wo  sogar  zweierlei  verschiedene  Faserformen,  die  Leydig 
den  ceirebrospinalen  und  den  sympathiscben  Fasern  vergleicht,  vorkommen.  Den  Sco- 
lei nen  geht  eine  solche  Sonderung  ab,  dagegen  findetsich,  wie  Claparede  (Recherches 
S.  9}  zuerst  uachwies,  in  der  Mittellinie  des  Bauchstranges  eine  kolossale  Nervenfaser, 
welche  von  Leydig  (Vergl.  Anat.  I.  S.  454)  bei  Lumbricus  aus  dem  Gehirne  entspringend 
orkannt  ward. 

Sinnesorgane. 

Tastorgane. 

§73. 

Die  Sonderung  der  Sinneswerkzeuge  tritt  bei  den  Wttrmem  auf  eine 
habere  Siufe.  Als  Organ  der  Taste mp find ung  oder  des  Gefahlsinnes 
zeigi  das  Integument  bei  den  Wtirmem  eine  Anzahl  von  Einrichtungen,  die 
theils  in  besondern  Fortsatzbiidungen,  theils  in  feineren  Texturmodiiicaliouen 
bestehen,  an  welchen  der  peripherische  Nervenapparat,  der  Bedeutung  der 
Organe  entsprechend,  innigstenAntheil  hat.  DieGebilde  letzterer  Art  roachen 
die  eigentlichen  Tastorgane  aus,  wUhrend  die  gr($beren  Vorrichtungen,  wie 
die  FortsSitze  des  Integuments,  nur  als  die  TrSger  jener  erscheinen.  Diese 
werden  dadurch  zu  Zusammengesetzten  Gebilden.    Das  Wesentliohe  dieser 
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Organe  besteht  darin,  dass  sensible  Nervenfasern  init  modificirten  Zellen  des 
Integumentes  in  Verbindung  stehen,  welche  letzlere  in  der  Kegel  mit  starren 
borstenahnlichen  ForlsSltzen  (Tastborsten,  Taststnbchen)  ttber  die 
ObcrflSiche  des  Integumentes  vorragen.  Da  ein  grosser  Theil  jener  starren 
feinen  FortsSltze  bereits  in  seinem  Zusammenhange  mit  Nerven  erkannt  ist 
(beiRilderthierenundAnneliden),  dttrfte  es  nicht  allzu  bedenklich  sein,  diese 
sehr  verbreiteten  Bildungen  auch  da  als  Tastorgane  anzusprechen,  wo  der 
>'achweis  des  Zusammenhanges  mit  dem  Nervensysteme  noch  niebt  geliefeil 
ist.  Das  trifft  zumal  fiir  jene  Abtheilungen ,  die  auch  fUr  die  Erkenniniss 
der  grOberen  Verhfiltnisse  des  Nervensysterns  Schwierigkeiten  darbieten. 

Eine  grosse  Verbreitung  zeigen  jene  Tastborsten  unter  den  Turbellarien 
und  Nemertinen,  wo  sie  bald  Uber  den  ganzen  KOrper  vertheilt  sind,  bald 
am  Kopftheiie  des  KOrpers  eine  St^tte  reichlicher  Verbreitung  finden.  Sie 
treffen  sich  wieder  bei  den  Annulaten,  in  beschrSnktem  Maasse  bei  Hiru- 
dineen,  von  welchen  einzelne  wie  z.  B.  Branchiobdella  solche  Tastborsten 
am  Kopfsegmente  aufweisen;  atinlich  auch  bei  einigen  Lumbricinen;  in  grOs- 
serer  Verbreitung  kommen  sie  bei  den  Chdtopoden  vor,  wUhrend  sie  bd  den 
Raderthiei*en  genau  dasseibe  Verhalten  zeigen  wie  bei  den  niederen  Arthro- 
poden.  Als  Sitz  erscheinen  bei  den  Ghatopoden  sowohl  die  eigentlichen 
Ftthler  als  auch  die  als  Cirren  bezeichneten  AnhSnge  der  Parapodien,  sowie 
die  aus  Modificationen  dieser  Cirren  hervorgegangenen  Gebiide  (vergl.  oben 
§  67).  Diese  KdrperanhUnge  werden  durch  die  reichliche  Ausstattung  mit 
jenen  Endapparalen  sensibler  Nerven  zu  complicirleren  Tastoi^anen,  die  bei 
der  Beweglichkeit  dieser  Gebiide  auf  eine  hohere  Stufe  treten.  Auch  die  oft 
sehr  ansehnliche  LSinge  der  FtLhler  und  der  Cirren  ist  bei  der  Beurtheilung 
des  functionellen  Werthes  dieser  Theiie  mit  in  Anschlag  zu  bnngen*  —  Eine 
besondere  Complication  der  Taststabchen  findet  «ich  nach  Leydio^s  Ent- 
deckung  bei  einigen  Hirudineen ,  wo  Gruppen  jener  Gebiide  in  den  Grund 
becherfttrmiger  Organe  eingebettet  sind.  Die  Anordnung  der  empfm- 
denden  Theiie  in  eine  Vertiefung  der  KOrperoberflache  begrUndet  die  Meinung, 
dass  man  es  hier  keineswegs  mit  einem  speciellen  Tastapparat,  sondern  mit 
einem  Sinnesorgane  allgemeiner  Natur  zu  thun  habe. 

Einen  geringeren  Differenzirungsgrad  als  diese  Tastst^bchen  oder  Tast- 
borsten darstellen,  besitzen  die  Tastpapillen.  Sie  kommen  da  zur  Aus- 
bildung,  wo  der  KOrper  von  einer  stttrkeren  Cuticularschichte  bedeckt  wird. 
Es  sind  konische  oder  warzenfOrmige  Erhebungen  der  Cuticularschichte, 
welche  hier  von  einem  Porencanale  durchsetzt  wird.  In  letzteren  findet  sich 
eine  Nervenfaser  eingebettet.  Wir  finden  solche  Tastpapillen  vorxtlg^ich  bei 
den  Nematoden  verbreitet,  wo  sie  theils  in  der  Nahe  der  Mundtffinung,  theils 
um  die  GenitalOfftiung,  meist  in  regelmassiger  Gruppirung  gefunden  werden. 


Weniger  bestimmt  nachweisbar  ist  die  Bedeutung  von  wimpernden 
Gruben  an  der  Seite  des  Kopftheiles  der  Nemertinen,  Es  sind  bald  ansehn- 
liche, longitudinal  verlaufendeSpalten,  deren  Render  sich  Offnen  und  schliessen 
kdnnen,  bald  einfechere  konisdhe  oder  auch  flache  Vertiefungen  (Fig.  33.  c). 
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die  weniger  deuilich  sind.  Die  Wiropem  dieser  Gruben  seiohnen  sich  vor 
denen  des  tlbrigen  Korpers  durch  ihre  LSinge  aus.  Die  Lage  der  Gniben 
findet  sich  immer  in  der  Nahe  des  Gehimes ,  von  dem  aus  ein  ansehnlicher 
Nervenstamm  zum  Grunde  der  Grube  tritt,  um  dort  eine  ganglienartige  An- 
schwellung  zu  bilden.  Mit  dieser  steht  die  Auskleidung  der  Wimpergrube 
in  unmiUelbarem  Zusammenbang ,  so  dass  auch  hier  die  Annahme  eines 
Nervenendapparates  zulUssig  ist.  Spuren  von  diesen  Wiropergruben  sind 
tihrigeos  auch  bei  einzelnen  rhabdooOlen  Turbeliarien  vortianden,  und  sehr 
deutiich  trdgt  sie  Polygordius. 

Aehnlicho  Organe  zeigen  auch  die  Tunicaten^  z.  B.  bei  den  Salpen  liegt 
eine  wiinpemde  bald  teller-  bald  flaschenfomnige  Yertiefung  vor  der  dor- 
salen  Befesligung  des  Kiemenbalkens.  Die  Qualitflt  der  durch  diese  Gebilde 
vermittelten  Wahmehmungen  zu  bestimroen  ist  unmOglich,  und  es  kann  nur 
als  wahrscheiniich  gelten,  dass  sie  ZustUnde  des  umgebenden  Mediums  per- 
cipiren,  und  daniit  also  sich  den  Riechorganen  h5herer  Organismen  zur 
Seiie  stellen  lassen. 

POr  die  parasitischen  Piatt^iirmer,  wieCestoden  und  Trexnatoden,  sind  Tastapparate 
nicht  naher  bekannt,  so  dass  die  bei  den  nttchstverwandten  Turbeliarien  vorhandenen 
Gebilde  hier  wohl  einer BQckbildung  erlagen .  Die  Tastborsten  der  Anneliden  ragen 
eotweder  einfech  aus  dem  Integumente  vor  oder  sie  stehen  auf  besonderen  Erhebungen. 
Die  zu  ihneu  tretenden  Nervenfasero  bilden  in  der  Regel  Anschwellungen,  die  dann  auch 
die  Gnindlage  Hir  die  die  Borate  tragenden  Erhebungen  abgeben.  Sehr  hftufig  sind  diesc 
Borsten  durch  feine,  rigide  Httrchen  dargestellt.  (KOllikbk,  kurzer  Bericht.  Wiirzb. 
Naturh.  Zeitschr.  Bd.  V.)    Aehnliche  Tastorgane  sind  auch  bei  Sagitta  vorhanden. 

Was  die  bee herfdrmigen  Organe  der  Egel  betrifft,  so  sind  diese  am  Kopfe  in 
gr5sserer  Aozahl  vorhanden,  vereinzelt  dagegen  an  den  hinteren  KOrperringen.  An  den 
hintersten  fehlen  sie.  KreisfSrmig  gestellte  lange  Zeilen  von  glasheller  Beschaffenheit 
kleiden  jedes  der  in  die  Haut  eingeaenkten  Becherchen  aus  und  lassen  am  Boden  des- 
selben  eine  Flttche  frei,  die  von  den  atabchenfdrmigea  Budapparaten  eingeuommen  wird. 
Sie  sind  beobechtet  beiSanguisuga,  Haemopis,  Nephelis.  (Vergl.  dariiberLsriHG,  A.  A.  Ph. 
4861.  S.  599,  sowie  dessenTafeln  z.  vergl.  Anal.  Taf.  III.)  —  Da  die  von  Kipekbtkik  und 
EuLUS  (Zool.  Beitrftge.  S.  39.)  als  Hautdrilsen  beschriebenen  Organe  der  Gephyreen 
(Sipunculus)  einen  in  mehren  Puncten  den  becherftirmigen  Organen  der  Egel  tthnlichen 
Bau  besitzen,  1st  die  Vermuthung  Letdig's  ,  dass  auch  hier  ein  Sinnesapparat  vorliege, 
gewiss  gerechtfertigt.  Dadurch  dass  die  Nerven  der  Haut,  wie  es  scheint,  ausschliess- 
lich  zu  jenen  Gebilden  sich  verbreiten ,  wird  diese  Annahme  bestMrkt.  Sehr  zahlreich 
finden  sich  jene  Organe  am  Riissel,  tibrigens  auch  am  hintern  Kdrperende.  Als  sehr  ent- 
^ickeltes  Tastorgan  muss  der  Rtkssel  von  Bonellia  angesehen  werden,  da  dessen  vordere 
Austbreitungen  zahlreiche  Nerven  vom  Schlundringe  empfangen.    (Verg).  oben  S.  494.} 

Minsichtlich  der  Tastpepillen  der  Nemaiodm'  ist  ScaiiBnifiR's  Monographie  nachzu- 
sehen.  Aehnliche  Apparate  kommen  auch  bei  Anneliden  mit  verdickter  Cuticula  vor, 
so  bei  Sphaerodorum  (Pig.  29),  wo  K6lluiei  (I.  c.)  die  Hautpapilleu  mit  Recht  als  Test- 
organe  deutet.  Dass  jedoch  hier  noch  weitere  Complied tionen  bestehen,  lehrt  der  Um- 
siand,  dass  jene  Papillen  eingezogen  und  vorgestreckt  werden  kdnnen. 

Die  Wimpergruben  der  Netnertinen,  welche  ziiersl  Ratbke  durch  die  Erkennung 
des  Zusammenhanges  mit  einem  Nerven  fiir  Sinnesorgane  crkl&rt  hat,  werden  mannich- 
faltigen  Deutungen  unterworfen.  Vau  Bekedett  sieht  in  ihnen  die  Miindungen  von  Ex- 
cretiofisorganen  (M<Sm.  Acad.  Belg.  T.  XXXll).  Wenn  auch  die  supponirte  Verbindung 
mit  demGef^ssysteme  schwerlicb  sich  besttftigen  dilrfte,  so  erscheint  eine  genaueUnter- 
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suchung  der  Nervenanschwellung  als  li^^hst  wiinschensi^erth.  Es  geoiigt  keinesvegs, 
diesen  Theil  als  ein  unbestimmtes  Organ  anzusehen  und  als  »SeiienorgaiHi  zu  bezeichneii. 
—  Die  beiden  obeii  erwsihnten  Formen  der  Wiropergruben  vertheilen  sicb  derart,  dass 
die  Grubenform  bei  Borlasia,  Polia  u.  a.,  die  Spaltenform  beiNemertes,  Cerebraiulus  u.  a. 
gegeben  ist.  Bei  Cephalothrix  fehlen  die  Wimpergruben,  dagegen  finden  sie.  sicb  bei 
einigen  Turbellarien  (Microstoiueen.  0.  Schuidt,  die  rhabdocdlen  Strudelwlinner) ,  wie 
bei  der  merkwiirdigen  Zwischenform  zwischen  Nematoden  und  Anneliden:  Polygordius. 
(Schneider,  Nematoden.  S.  826.  und  A.  A.  Ph.  4868.  S.  54.) 

Diesen  Organen  kann  vielleicht  der  durch  den  »RUsselff  von  Balanoglossus  vorgestellle 
Apparat  angeschlossen  werden.  Nach  Kowalewsky  fUhrt  hier  eine  vordere  OefTnung  in 
einen  Hohlraum,  der  dieses  vom  iibrigen  KOrper  durch  eine  tiefe  Einschniirung  abge- 
setzte  Organ  durchzieht,  um  hinten  iiber  der  MundOfinung  auszumiinden.  Soniit 
bcstehl  keine  directe Communication  mit  dem  Darmcanale,  dasOrgan  nimmt  biosWasser 
auf ,  welches  es  durch  die  hintere  Oeffnung  wieder  austreten  lassl.  Die  benachbarte 
Lagerung  eines  wahrscheinlich  einem  Nervencentrum  entsprechendeu  Gebildes  lasst  die 
Annahme  eines Sinnesapparates,  der  seiner  ganzenEinrichlung  gemiiss  einem  Riechorgane 
nahe  steht,  fur  nicht  ungcrechtfertigt  halten.  In  morphologischer  Bezlehung  giebl  sich 
einigeAehnlichkeit  mit  den  Riechorganen  niedererWirbelthiere  kund,  wie  sie  in  anderer 
Art  auch  die  Wimpergruben  der  Nemertinen  erkennen  lassen.  —  Bezuglich  der  Natur 
der  Wimpergrube  bei  den  Salpen  \^i  es  zweifelhaft,  ob  sie  zu  den  Sinnesorganen  gehort. 
Leuckart  stellt  inAbrede,  dass  sie  einen  Nerv  empftlngl.  --  Eine  den  Eingang  der  Athem- 
hdhle  umgreifende  wimpernde  Linie,  die  bei  den  Tuuicaten  verbreiteter  vorkommt,  ist 
wohl  ebenfalls  den  zweifelhaften  Sinnesorganen  zuzurechnen. 

Sehorgane. 

§74. 

Die  EiUwickelung  der  einzeinen  Organe  beufi  Iiidividuum  zeigt  uns  Zu- 
stilnde  eines  gewissen  Grades  der  Indifferenz,  in  welchen  wir  das  Organ 
zwar  zu  unterscheiden  vermOgen,  ohne  dass  ihm  jedoch  schon  die  Einrich- 
tungen  sdmmtiich  zukommen,  die  es,  allraShlich  sich  entfaltend,  fttr  eine  be- 
stimmte  Punctionsreihe  ftlhig  erscheinen  liessen.  Solche  Verhaltnisse  treffen 
wir  auch  in  blcibendem  Zustande  und  die  Sehorgane  der  Wtirmer  liefern 
zahlreiche  Beispiele  dafUr.  Bei  vielen  niederen  Wtirmem,  so  bei  Turbella- 
rien, Trematoden,  Nemertinen  und  Raderthieren  finden  wir  an  der  Slelle, 
wo  Andere  deutlicher  entwickelte  Augen  besitzen,  vielfach  nur  Piginenlflecke. 
Sie  liegen  symmetrisch  geordnet  entweder  unraiitelbar  dem  Gehime  auf, 
oder  finden  sich  doch  in  der  Nahe  desselben  und  empfangen  von  ihm  Ver- 
zweigungen  von  Nerven.  Ueber  die  Endigungsweise  dieser  Nerven  ist  nichts 
bekannt,  daher  ist  es  ungewiss,  ob  solche  »Augenflecke«  als  HchiempBodende 
Apparate  gedeutet  werden  dtlrfen. 

Bestimmter  gestaltet  sich  unser  Urtheil  fOr  jene  Falle,  wo  das  Figment 
nur  eine  HttUe  abgiebt  ftlr  eigenthUmliche  Gebilde,  die  wir  aJs  Endapparale 
von  sensiblen  Nerven  betrachl^n  dtlrfen ,  und  speciell  als  lichtempfindende 
Apparate  erklaren,  da  sie  sich  in  verschiedenartiger  Combination  an  der 
Zusammensetzung  zweifelloser  Sehorgane  betheiligen.  Diese  GebiJde  er- 
scheinen meist  als  eigenthumlich  modificirte  Zellen ,  die  entweder  einzeln 
oder  in  Gruppen  beisammen  das  Pigment  durchsetzen  und  nach  Analogie  des 
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Verhallens  derseiben  Gebiide  im  genauer  gekannten  Arthropoden-Auge,  wohl 
ohne  Zweifel  mit  Nerven  in  unniittelbarer  Verbindung  stehen.  Wegen  ihrer 
stark  Hchthrechenden  Eigenschaft  w  erden  sie  hSiufig  noch  als  vlichtbrechendea 
Medien  gedeutet,  und  als  uLinsena  aufgefuhrt,  obgleich  sie  hdcbstens  mit 
einem  Abschnitte  [diese  Rolle  spielcn  kdnnen.  Ihr  Verbal  ten  zum  »Sehen« 
ist  Ubrigens  noch  keineswegs  tlber  alle  Zweifel  sicher  gestellt.  Man  kann 
daher  diese  Gebiide  besser  mit  dem  indifferenteren  Namen  der  »Krystall- 
stabchena  oder  nKrystallkegek  bezeichnen.  — 

Solche  Augen  finden  wir  unter  den  Plaltwdrmeni  in  ziemlicher  Verbrei- 
tung  bei  den  Turbeilarien.  Sowohl  bei  den  rhalxlocOlen  als  den  dendrocbien 
kommen  sie  vor,  und  zwar  in  der  Kegel  zu  zweien  auf  der  oberen  FlJiche  des 
Kopftheiles  angebracht.  Viele  Seeplanarien  besitzen  an  derseiben  Stelle  eine 
grtissere  Anzahl  regelmSlssig  angeordneter  circumscripler  Pigmentflecke,  von 
denen  ein  Theil  gleichfalls  einen  KryslallkOrper  umscbliesst,  und  dadiu'cb  den 
Augen  beigezllhlt  werden  darf.  Sehr  baufig  zeigen  sicb  diese  Augen  frllb- 
zcitig  beira  Embryo  als  Pigmentflecke,  und  so  erscbeinen  sie  aucb  bei  vielen 
Larven  von  Trematoden,  deren  mancbe  jedoch  aucb  deutlicb^  Kryslallkdrper 
erkennen  lassen.  Bei  den  endoparasitischen  Formen  dieser  Abtbeilung  geben 
die  Sehorgane  in  der  Kegel  spUter  verloren ,  indess  sie  bei  mancben  eklo- 
parasiliscben  Trematoden  fortbesteben. 

Den  Gestoden  feblen  sie  in  jedem  Zustande,  wenn  man  niebt  Einz^Inen 
zukommende  rolbe  Pigmentflecke,  die  binter  den  SaugnSlpfcben  Hegen ,  als 
Rudimente  solcber  Organe  anseben  will. 

Bei  den  Nemertinen,  wo  Augenflecke  niebt  selten  vorkomraen,  sind 
wahre  Augen  nur  in  wenigen  FSillen  beobacbtet.  Augenflecke  und  wabre 
Augen  einfacber  Form  finden  sicb  auf  dem  Scblundringe  gelagert  bei  frei 
lebenden  Nemaioden,  indess  sie  den  parasitiscben  bis  auf  wenige  Ausnabmen 
mangeln,  so  dass  sicb  aucb  bier  die  KUckbildung  der  Sinneswerkzeuge  mit 
dem  Parasitismus  deutlicb  verbunden  zeigt.  • 

In  unmittelbarer  Auflagef  ung  auf  dem  Gebime  treffen  wir  die  Seborgane 
bei  den  RUderlhieren.  Zwei  an  einander  gerUckte  Pigmentflecke  entbalten  je 
ein  Krystallst^bcben,  welcbes  bei  niebt  selten  vOUiger  Verscbmelzung  der 
Augen  zu  Einem  einfach  ist.  Andere  tragen  da  nur  einen  Pigmentfleck. 
Solche  Flecke  finden  wir  aucb  bei  Tunicaten,  so  z.  B.  bei  vielen  Ascidien,  wo 
sie  an  der  Eingangs-  und  Auswurfs()ffnung  als  D0celli«  gruppirt  sind.  Docb 
fehit  der  Nacbweis  einer  Beziebung  zum  Nei*venapparate.  Aucb  ftir  die 
Pigmentflecke  am  Nervencentrum  der  scbwimmenden  Tunicaten  gilt  dieses. 
Dagegen  finden  sicb  bei  mancben  Ascidienlarven  sebr  entwickelte  Seh- 
organe vor. 

Durch  eine  grOssere  Anzahl  von  radiSr  gestellten  Krystallkegein  ist  das 
complicirtere  Augenpaar  von  Sngitta  'ausgezeichnet,  und  damit  treffen  sicb 
schon  Verh^itnisse,  die  an  die  Annulaten  erinnem. 

Unter  den  Annulaten  nebmen  die  Hirndineen  die  niederste  Stufe  ein. 
Die  bei  vielen  vorban  denen  Augen  liegen  wie  bei  den  PlattwUrmem  ober- 
flSchlid)  am  Kopftbeile  des  KOrpers,  und  sind,  wie  dort,  meist  in  grOsserer 
Anzahl  symmetriscb  vertbeilt.    In  ibrem  Baue  stimmen  sie  so  merkwtlrdig 
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mit  den  bei  den  TastorganeD  erwahnten  becherfttrmigen  Gebilden  Uberoin, 
dass  as  nicht  gut  mOgiich  ist,  sie  mit  den  Augen  anderer  Annulaten  in  un~ 
mittelbaren  Anschluss  zu  bringen.  Es  scheint  bier  vielmehr  ein  Zustand 
gegeben  su  sein,  wo  ein  specifisches  Sinnesorgan  sich  aus  in- 
differenieren,  im  Integument  entstandenen  Empfindungs- 
organen  hervorbildet. 

Unter  den  Anneliden  finden  wir  die  Augen  bei  den  Ckutopoden  meist 
unter  dem  Integumente  geborgen  dem  Gehirnganglion  aufgeiagert,  zu 
zweien  oder  zu  vieren ;  selten  kommt  noch  ein  unpaares  Auge  vor.   fiei  dem 

Bestehen  von  vier  Augen  ist  meist  ein  Paar  ansehnlicher 

i'ig'  87.  ausgebiidet,  das  zweite  Paar  haufig  auf  einen  Pigment- 

y'-^X    <•     y^lZ::>      ^^^^  redudrt.    Bei  grdsserer  Entwickelung  ti-eten  diese 

^'^\\j_//^  Sehorgane  mehr  an  die  Oberfl^che  des  Integumentes 

Q^^^Xitn  (Sylliden,  Nereiden)  und  k5nnen  damit,  wie  bei  den 

^^■jf^^        Alciopen,   eine  grOssere  Complication   des  Baues  er- 

/;^^jm^^^^^      reichen,  durch  die  sie  von  den  Augen  NSchstverwandter 

<>^^»— -^^^^^      sich  weit  entfernen.    Wie  die  Mehrzahl  der  im  Dunkeln 

xln^ ^^'^^      lebenden  Oligochaten  der  Augen   gSnzlich   entbehrt^ 

XA^^      "^'^^O       ^  erleiden  diese  Organe  eine  Rttckbildung  bei   den 

Tubicolen  unter  den  ChUtopoden.  Die  bei  den  Larven 
oder  auch  noch  spUter  vorhandenen  Sehorgane  schwinden  mit  dem  Ueber- 
gange  in  die  feslsitzende  Lebensweise,  oder  werden  durch  blosse  Pigment- 
flecke  reprasentirt.  Als  ein  Anpassungszustand  anderer  Art  erscheint  bei 
gewissen  Tubioolen  (Branchiomma)  die  Ausbildung  von  Sehwerkzeugen  an 
den  KiemenbUscheln  desKopfes,  wo  sie  in  vielfacherZahl  die  einzelnen  Fflden 
besetzen.  Eine  ahnliche  von  der  ursprttnglichen  Staite  abweichende  Lage- 
rung,  die  nicht  als  Wanderung  des  Organs,  sondem  wie  schon  aus  der  Viel- 
zahl  zu  ersehen,  als  Neubildung  aufzufassen  ist,  6ndet  sich  Ubrigens  auch 
noch  bei  anderen  Anneliden.  Bei  manchen  sollen,  wie  am  Kc^tsegmente, 
auch  an  dem  Hinterende  des  KOrpers  Augen  v6rkommen,  und  endlich  zeigt 
die  Gattimg  Polyophthalmus  ausser  den  Augen  am  Kopfe  noch  je  ein  Augen- 
paar  an  jed^  Metamer  des  Kdrpers.  In  diesem  Yerhalten  liegt  nicht  bios 
ein  far  die  Wttrdigung  der  Metameren  wichtiger  Umstand ,  sondem  es  geht 
daraus  auch  von  neuem  her  vor,  wie  jene  Sinnesorgane  bei  den  Wtlrmern 
noch  eine  geringe  Bestdndigkeit  besitzen.  Die  Vererbimg  spielt  dabei  eine 
minder  vsichtige  Rolle  als  die  Anpassung,  der  entsprechend  wir  Sehorgane 
nicht  nur  bald  da  bald  dort  auftreten ,  sondem  auch  wieder  verschwinden 
sehen. 

Augen  mit  Krystallkdrpern  sind  unter  den  rtir&e/torien  bei  Mesostomum  marmo- 
ratumund  lenticulare,  dann  bei  Vortex  minutus  beobachtet.  Die  Organe  treten  sehr  friilie 
auf.  Auch  da  wo  nar  Augenflecke  bestelien,  sind  diose  in  der  Kegel  bei  den  Embryonen 
bereits  vorbanden,  ebenso  bei  Planarien  und  Nemertinen.  Von  den  erstern  besitzt  Tri- 
celis  drei,  Tetracelis  vier,  Planocera  und  Polycelis  viele  den  ganzen  Rand  des  Vorder- 
liorpers  besetzende  Augen,  doch  bediirfen  alle  diese  Organe  noch  sehr  einer  sorgf^ltigeu 

Frg.  87.    Vorderkdrper  einer  ifyrtant(fe.    a  a  Augen.    6  seitliche  Kopffiihler.    c  unpaarcr 
StimfUhler.    d  Cirren  der  Parapodien. 
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Durchforschung,  wie  sie  beretts  von  Lbydig  mit  so  giftnzendem  Erfolge  fUr  die  Sehorgane 
(ler  Hirudineen  vorgenommen  ward.  Manche  rhabdoc6len  Turbellarien  besitzen  gleich-* 
falls  eine  Mehrzabl  von  Augenflecken,  die  demGehirne  aufgelagert  sind.  Vortex  quadri-> 
oculata  nach  FtBY  und  Lkuckart  and  EnteroBtomum  fingalianum  nach  CtAPAiiiDK 
Etudes  etc.),  zeigen  In  der  Anordnung  ihrer  vier  Augenflecke  eine  Annfiberung  an 
NenaertiDen  und  Anoeliden.  Unter  den  Nemertinem  sind  Augen  entschieden  bei  Polia 
corooata  und  Nemertes  antonina  deutlich,  auch  von  Tetrastemma  sind  sie  angegeben. 
Viele,  in  je  swei  Lfingsreihen  geordnete  Pigmentfleoke,  zu  denen  ansehnliche  Nerven 
treten,  hat  KBPEasTzm  fUr  Borlasia  splendida  bescbrieben.  —  Von  den  endoparasitischen 
Tmnaioden  besitzt  ein  Paar  Augen  Amphistoma  subclavatum,  aucb  iin  Larvenzustande, 
wo  bei  vielen  anderen  blosse  Aogenflecke  vorhanden  sind.  Wabre  Augen  trtigt  auch  die 
aus  dem  Embryo  hervorgegangene  Larvenform  von  Monostomum  mutabile  (G.  Waceher). 
Bei  vielen  ectoparasitischen  Trematoden ,  wie  z.  B.  bei  den  Dactylogyren ,  bleiben  die 
Pigroentflecke  foribesteben.  Die  genannte  Gattung  besitzt  dereivvier,  zu  denen  Nerven* 
fadcben  gelangen,  die»  an  ibrem  Ende  von  Pigment  umhUlit,  mit  einem  lichtbrechenden 
Kiirper  (Krystallstfibchen?)  sicfa  verbinden.  (G.  Wagbhei,  Beitrfige.)  —  Voo  freilebenden 
Semaloden,  die  mit  Augen  versehen  sind,  ist  die  Gattung  Enopiuszu  nennen.  Viele  andere 
GattODgen  besitzen  an  ihrer  Stelle  nurAnhttufungen  von  Pigment.  Von  parasitischenNema- 
toden  besitzt  nurPhanoglene  wirkliche  Augen.  -—  Der  verwandtschaftlichen  Beziehungen, 
welche  die  Augen  der  Mirudme&n  in  Zahl,  Lagerung  und  Anordnung  zu  den  gleichen 
Organen  der  Plattwttrmer  besitzen,  ist  bereits  oben  Erwfthnung  geschehen.  Zehn  Augen 
besitzt  Haemopis  uad  Sanguisaga ,  acbt  Nephelis ,  zwei  Clepsine  (CI.  bioculata) ,  vier 
Piscicola  (P.  respirans),  wozu  noch  zehn  aof  dem  terminalen  Saugnapf  angebrachte 
kommen.  Nach  Lbtdi«*s  Untersuchungen  (A.  A.  Ph.  4864.  S.  688.  Vergl.  auch  dessen 
Tafeln  z.  vergl.  Anat.)  werden  diese  Augen  durch  becherfdrmige  Vertiefungen  im  Inte- 
Kumente  gebildet,  die  von  den  bereits  oben  bei  den  Tastorganen  geschilderten  imGanzen 
uur  durch  starke  Pigmentumlagerungen  verschieden  sind.  Der  Grund  dieser  Becher 
wird  von  hellenZellen  ausgekleidet,  welche  einenNervenstrang  zwischen  sich  hindurch* 
treten  lassen.  Dieser  Axenstrang  gelangt  bis  zur  vertieflen  Mtindung  des  Beohers ,  wo 
modificirte  EpidermiszeUen  eine  die  Vertiefung  umziehende  Einfasaung  bilden.  Im 
Grunde  dieser  Vertiefung,  somit  frei  nach  aussen  findet  sich  die  Bndigung  des  nervdsen 
Axenstranges  mit-einer  ieiobten  papillenfdrmigen  Erhebung.  So  bei  Haemopis  und 
Saoguisuga ;  bei  Nephelis  sind  die  aus  dem  Pigmentbecher  vorstehenden  Zellen  in  gerin- 
gerer  Zahl  vorhanden  und  durch  Grtfase  ausgezeichnet.  Bei  Piscicola  stehen  sie  in  einer 
Reihe  auf  der  bier  flachen  Pigmentausbreitung.  Ob  diese  Zellen  mit  Nervenendigungen 
inVerbindung  stehen,  ist  nicht  ermlttelt,  nachLEYDi«*s  sorgf^ltigen  Unterauchungen  sogar 
unwahrscheinlich ,  so  dass  diese  Form  der  Sehorgane  aus  der  Reihe  der  Einrichtungen 
lieraustritt,  die  von  den  RingelwUrmern  zu  den  Arthropoden  hiniiber  flihrt. 

Beziiglich  des  Baues  der  Augen  der  Anneliden  waU«t  sehr  differentes  Verhalten  ob. 
Inter  den  Drilomorphen  besitzen  manche  der  im  Wasser  lebenden  Scolemen  sehr  ein- 
faehe  Sehorgane,  wie  a.  B.  Stylaria,  welche  jederseita  in  gleicher  HOhe  mit  dem  Gehirn 
in  die  Matrix  des  Integumentes  eingebettet  sind.  (Letdig,  I.e.)  Die  drei  Kopfaugen  von 
PotUopf^tMnw  Uegen  unmittelbar  dem  Gehirne  auf.  Das  mittlere  besitzt  drei,  die  beiden 
seitlichen  zwei  KrystallkOrper.  Die  Augen  der  Metameren  sind ,  wie  bei  Stylaria ,  ins 
Integument  eingesenkt,  ihre  Nerven  empfangen  sie  von  den  Ganglien  der  Bauchkette. 
Bei  anderen  Arten  (P.  pictus)  sind  nur  die  drei  Kopfaugen  vorhanden,  jedes  mit  etncm 
Kryslallkorper.     (Claparede,  Glanures.  S.  4  7.) 

Bei  den  ChiUapoden  scheinen  die  Sehorgane  gleichfalls  moistens  den  einfacheren  Bau 
aafzQweisen ,  indem  in  einer  Pigroentzellenhiille  Krystallkegel  eingebettet  sind ,  doch 
liegen  hieriiber  noch  zu  wenig  histiologische  Angaben  vor,  um  fUr  die  Vergleichung  eine 
sicbere  Basis  zu  haben.    Vier  gleichmfissig  entwickelte  Augen  besitzt  Palmyra.    Sonst 
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sind  sie  in  der  Kegel  unglelch  entwickelt,  wenn  sie  zu  mehr  als  zu  zweien  vorkommen. 
Entweder  dem  vorderen  oder  dem  hinteren  Paare  fehlen  die  KrystallkOrper,  oder  sind 
unansehnlich.  In  der  Steilung  weichen  sie  dann  gleichfalls  von  einander  ab.  Das  einc 
Paar  ist  nach  obcn,  das  andere  abwarts  gerichtet  (Polybostrichus).  Die  ansehnlichen 
Angen  der  Alciopen  besitzen  jedenfalls  eine  viel  hdhere  Organisation ,  indem  der  ge- 
schlossene  Augenbulbus  sowohi  einen  lichibrechenden  Kdrper,  als  auch  eine  licht- 
percipirende  Schichte  aus  stubchenfdrmigen  Elementen  enthslt,  und  iiberdies  eine  als 
Iris  fungirende  Membran  sowie  eine  Tapetumschichte  aufweist.  Vergl.  hierUber  Job. 
Mt'LLER,  Ann.  sc.  nat.  XXII.  4834.  Krobn,  A.  Nat.  4845.  S.  479.  Ferner  Letdig,  Lehr- 
buch  d.  Histiologie.  S.  259.  Die  Augen  an  den  Kiemen  von  Branchiomma  werden  aus  jc 
einer  Anzahl  von  Krystallkegeln,  die  divergirend  aus  einem  Pigmentpolster  hervorragen, 
dargestellt.  Sie  sitfen  an  den  FiederSsten  der  Kiemen  und  werden  von  besonderen 
unter  ihnen  entspringenden  Decklamellen  iiberragt.  Bei  anderen  Tubicolen  z.  B.  bei 
Protula  und  Amphicorina  sind  Augen  am  Kopfe  vorhanden  (Quatrbfages)  .  Deutliche 
Augen  besitzen  auch  die  Jugendzust^nde  von  Spirorbis.  Sie  gehen  spater  verloren. 
An  dem  sich  tiber  den  Rand  der  Rdhre  umschlagenden  Halskragen  mancher  Tubicolen 
sind  gleichfalls  Augen  beobachtet.  (Zwei  bei  Protula.)  Endlich  erscheinen  Augen  am 
lijntem  Leibesende  bei  Fabricia  und  verwandten  Formen ,  und  hier  sind  die  hinteren 
sogar  viel  deutlicher  als  die  Kopfaugen.  Diese  Thiere,  die  wie  es  scheint  nur  zeitweise 
Rtihrenbewohner  sind,  bewegen  sich  beim  Schwimmen  mit  dem  Schwanzende  voraus. 
So  fungirt  auch  in  dieser  Beziehung  das  mit  Sinnesorganen  ausgestattete  Hinterende  in 
der  Rolle  des  Kopfes,  welch'  letzterer  durch  seinen  Kiemenbesatz  einc  entgegengesetztc 
Bewegung  hindern  mtisste.  Wie  die  meisten  Tubicolen  sind  auch  die  eine  fthnlicho 
Lebensweise  fiihrenden  Gephyreen  ohne  entwickelte  Sehorgane.  Da  aber  die  pelagischen 
Larven  derSipunculiden  vier  demGehirn  aufliegende  Augenflecke  besitzen,  so  geht  auch 
hier  eine  Ruckbildung  vor  sich. 

Ueber  die  Sinnesorgane  der  Wiirmer,  vorziiglich  ttber  die  Sehorgane  vergl.  Quatre- 
PAGES,  Ann.  sc.  nat.  III.  xiii.  S.  86. 

Fiir  eine  mehr  als  indifferente  Natur  der  bei  den  Salpen  dem  Nervenknot«n  ange- 
lagerten  Pigmentflecke  spricht  ihre  constante  Form,  mehr  aSer  noch,  dass  sie  vom 
Ganglion  selbst  einen  Fortsatz  empfangen.  Dies  ist  besonders  bei  jungen  Thieren  deut- 
lich,  wo  das  Pigment  einen  Vorsprung  darstellt,  indess  es  sich  spSter  mehr  in  das  Nerven- 
centrum  einsenkt.  Bei  der  solitaren  Salpenform  ist  die  Pigmentmasse  bogenfOrmig, 
fast  wie  ein  Hufeisen.    Verschiedene  Gestalten  bietet  sie  bei  den  Kettenformen  dar. 

Hdrorgane. 

§75. 

Als  H()rorgane  Sprechen  wir  bei  den  Wtlrmern  Organe  an,  die 
dhnlich  wie  bei  den  Cdlenteraten  aus  einer  btoschenfdrmigen  Kapsel  best«hen, 
in  der  ein  festes  grOsseres  Goncrement,  oder  ein  Haufen  kieinei*er  sich  vor- 
findet.  Nicht  selten  ist  die  Kapselwand  mit  Cilien  ausgekleidet,  wie  aus  den 
zittemden  Bewegungen  der  DGehOrsteinchena  (Otolithen]  zu  ersehen.  Die 
Schwierigkeit  des  Nachweises  von  Nervenverzweigungen  bei  niederen  WOr- 
mem  —  und  gerade  bei  diesen  sind  jene  GehOrorgane  am  meisten  verbreitet  — , 
hat  den  nolhwendigen  Zusammenhang  dieser  Organe  mil  dem  Nervensyslemo* 
vielfach  noch  vermissen  lassen.  Dadurch  verliert  die  Deutung  der  Organe 
zwar  an  Bestimmtheit ,  aliein  nichtsdestoweniger  dtirfen  wir  jene  Organe 
hieher  steilen,    da   doch   in   manchen  Fallen  genauere  fieziehungen   zum 
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Nervensysteme  erkannl  sind ,  unci  in  den  nielslen  die  Organe  soger  in  un- 
inittelbarer  Nachbarschaft  des  centralen  Ncrvensyslems  gefunden  werden. 

Meist  unpaar  lr«»ten  diese  Gehdrbliisehen  bei  den  Turbelhrim  (Rhabdo- 
colenj  auf.  Sie  liogen  meist  dicht  an  den  Hirnganglien,  und  finden  sich  in 
der  Regel  bei  solchen  Gatlungen,  die  der  Augen  oder  Augenflecke  entbehren. 
Bei  den  Nemerlinen  sind  sie  nur  in  einzelnen  Fallen  beobachlel.  Bei  den 
abiigen  PlallwUrmem  scbeinen  solehe  GehOrbl^schen  nicht  verbreilel  zu  sein, 
und  ebenso  fehien  sie  den  iSrmatoden. 

Erst  bei  den  Anneliden  finden  sie  sich  wieder,  und  zvvar  paarig,  in  der 
Hegel  an  den  Seilen  des  Gehims.  Sie  sfnd  bei  Arenicola,  bei  Fabricia, 
Ainphiglene  u.  a.  beobachlel.  —  Unpaar  und  in  assynieliischer  Lagerung 
isl  ein  Gehorbldschen  auch  bei  Tnnicnten  (Doliolum,  Appendieularia)  er- 
kannl worden. 

Die  Hurorgaiie  sind  bei  Turbellarieii  ziierst  von  Oehsted  (bei  Monocelis)  beobach- 
tet  worden,  und  wurden  damals  als  Seliprgane  gedeutet.  Die  Gestalt  der  Otolithen  ist 
bei  den  Hhabdocolen  in  der  Regcl  spharisch.  Bei  eiuigen  ist  diese  Kugel  mil  zwei  Au- 
^iilzen  ausgestattet  (Mesostomum  auhtum,  Monocelis  unipunclata  M.  Scbultzb).  Ausser 
bei  diesen  und  anderen  Arlen  der  Gattung  Monocelis  sind  GehOrblaschen  noch  bei  Con- 
voluta  und  Proporus-Arten ,  dann  bei  Deroslompm  (D.  eatenula  Leydig)  beobachlel. 
Wabrend  gewobniich  Geborbliiscben  und  Augenflecke  nicht  mil  einander  vorkommen, 
finden  sie  sich  beide  bei  Monocelis  nnguilla.  Fiir  das  Vorhaudensein  von  GehdrblMschen 
l*ei  Semerlinen  Uegen  Angaben  von  Ghae'ffe  (Denkschr.  der  Schweiz.  Naturforsch.  Ge- 
Nells<'hafl.  Bd.  XVIIj,  von  Claparede  i^Beobachl.  S.  22)  und  von  Keferstein  (Z.  Z.  XII. 
S.  85;  vor.  Nach  CtAPARikDE  findet  sich  bei  Oerstedia  pallida  jederseits  ein  dero  Gehirne 
aufliegendes  Biaschen  rnit  niebreren  Otolithen.  Ein  dem  Gehirne  von  Radei*lhieren 
.lufsitzendes  mil  Kalkconcrementen  gefiilltes  Sackchen  (»Kalkbeutel«)  kann  wohl  eben- 
falls  als  liieher  gehorig  angesehen  werden.  *  Es  ist  bei  Nolonimata-Arten,  dann  auch  bei 
Liudia  beobachlel.  — 

In  den  Gehdrblaschen  der  Anneliden  finden  sich  bald  zahlreiche  kleine  Otolithen, 
vvie  bei  Arenicola  und  Auiphiglene ,  bald  ein  einziger,  wie  bei  Fabricia.  Bei  letzt«rer 
Gattung  sind  die  GehOrbiiischen  durch  Mecznikow  (Z.  Z.  XV.  S.  331)  wieder  in  Frage 
ut'Slellt  worden,  da  diese  Organe  flaschenfcirmige^  mil  einer  winipernden  Oeffnung  ver- 
>ehene  Gebilde  seien.  --  Vergleiche  die  beziiglichen  Schriften  von  Leydig,  dann  Quatre- 
FAGEs  iAnn.  sc.  nat.  Ser.  3.  XIII.  S.  28)  und  CLAPARtoK  (Glanures  S.  35). 

Bei  Ascidienlarven  wird  von  Kowalewsky  (Mem.  Acad.  Pet.  X.  No.  45)  ein  in  der 
primitiven  Anlage  des  Nervensyslems  entspringendes,  der  Wandung  dieser  Blase  mil 
einem  Stiete  ansilzendes  Organ  als  Gehororgan  gedeutet. 

Fiir  die  Salpen  ist  ein  Hororgan  noch  problematisch,  denn  das  oben  erwiihnte,  in 
der  Niihe  des  Ganglion  gelagertc,  durch  einen  engen  Canal  in  die  Athemhohle  aus- 
uiundende  Blgsclienpaar,  welches  von  H.  MCllf.r  (Z.  Z.  IV.  S.  330)  als  GehiirblSschen 
tj^deulet  wuixie,  entbehrt  durch  den  Mangel  von  Otolithen  den  wesentlichen  Charakt«r, 
>»enD  es  auch  keineswegs  unwahrscheinlich  ist,  dass  hier  der  Anfang  zur  Bildung  eines 
Hurapparales  vorliegt.  Dies  wird  verstandlich ,  sobald  wir  uns  der  ersten  Anlage  des 
Horor^^ans  der  Wirbelthiere  erinnern,  einer  vom  Integumente  her  gebildelen  Ein- 
M^nkung,  die,  hier  zwar  voriibergehend,  doch  die  Existenz  einer  dorartigen  detinitiven 
Bildung  bei  anderen  Organismen  voraussetzt.  Das  »Gelidrbliischen«  der  Appendicularien, 
iiegl  unmittelbar  dem  Nervenknoten,  und  zwar  dessen  linker  Seile  an.  Viel  wciler  vom 
Ganf<Uon  entfernt  findet  es  sich  bei  Doliolum,  gleichfalls  linksseitig,  mil  dem  Ganglion 
G«g«Jibaar,  Vergl.  Anatomie.  2.  Aull.  14 


ilurcli  oineii  Nervenfaden  vcrbundeii.  Elwnso  »weifelhafl  sind  Ak  bei  riiiJKi'it  Ast-ldii-H 
Clii'lysoiiia ,  Cliondi-Dslndiys)  aln  lljirorfiaiii-  t)esi;lirii^l>eili'tl  Oryiiile.  die  hi  drr  Nidiu 
di-s  (.'ciiti'Bk'ii  NiTVfiHy-ili'iiis  KclnKPrt  siml. 

Organe  der  Emahruiig. 
Verdauungaorgaiie. 

Darmcanal. 

§-r.. 

Ifcr  Krnlihrunt;  dfs  K&i-pers  sU'lil  bd  iinx  Wunitem  Pin  Wrilauuniis- 

.ipp.iriit  vor,   der  in  verschipdcnen  Modiricnlioiion  duivli  den  K(tr)>er  sirh 

erelroekl,  cntweder  in  <liiK  Piireneliym  dcs  Kitr(>ers  oinselwUel ,  oder,   hei 

vovliamleiier  [.eilx'sliUlilc  in  letzterer  gelagcrl  isl.    Iiii  erslern  F;ille  wenleii 

*lii'  diirch  (ien  Verdauimgsprozess  aus  der  nurgenominencn 

Ki;;.  38.  N'jihmng  };e«onnenen  Stoffe  durch  dit' Wandungen  des  Diirni- 

"  -  ctinnlos  sofort  in  den  Ubrigen  Oi^nnismus  sieh  vortheileii. 

Ini    lelzU-ron   Faiie   dagegen   gclangen  sic   als   emtilirende 

ritisiiigkeil  in  die  Leibt.'shttlde,  oder  auch  von  der  Darinwanil 

aus  in  den  dort  sich  verbreitenden  Absclinilt  eines  GcfJiss— 

systems.  —  Der  Darmcanal  schliesst  sieh  nieist  der  allj;e- 

meinon  Form  des  KOrpers  an ,  erstreekt  sicli  durch  di'sseii 

Lilnge,  und  detint  sich  bei  breilcm  Ktlrper  auch  nach  (iieser 

Richtung  aus.    D«r  Eingang  hegl  in  der  Kegel  am  Vorder- 

ende  des  Kflrpers  inimer  an  der  ventralen  Fliielie.     Wo  ein 

Aftei-  vorhanden,  isl  xlieser  meisl  am  hintci-en  KUqierlheile, 

iind  zwar  bald  ventral  bald  dorsal  angebmehl. 

Eine  DilFerenzirung  desVerdauiingsapparales  in  meiireii- 
verschieden  fungirende  Abschnitle  isl  durehgeliend  nacii- 
zuweisen,  sowie  auch  hiiufig  noch  llilfsapparalu  zur  Bewid- 
tigung  der  Nahrung  am  Eingange  der  verdauenden  Cavitiji 
hinzulrcten.  Die  drei  Abschnilte,  bier  zum  erstcn  Male  vor- 
handen, und  alsMunddarn), Hitteldarm  undEnddarm  unter- 
schiedcn,  sind  bei  fehlendem  After  um  den  leUlen  veriidn- 
dert.  Die  einfachsle  Form  knllpft  an  die  bei  den  Cclenieralen 
I  gegebenen  Verhilltnisse  an.    Sic  erscheinl  bei  Allen  in  der 

I  embryonalen  Aniage  des  Organismus,  unler  den  nieilen'ii 

WUrmem  auch  bleibend,  mil  nur  vicnigcn  ComplioMioneii. 
Sie  wird  dadurch  voi^estcllt,  dass  die  vcrdauendo  Cavillii 
eine  blindsackartige  Htihiung  bildet,  die  nur  an  einer  Slelle 
auf  die  OberHitclie  sich  Bflhet.      Diese  OetTnung  dient  zur  Aufnahme   der 
Nahrung,  aber  auch  zur  Kntlernung  der  unverdaul^n  Resle,  sic  ist  Hiiml 

Kiu.  3S.  Prorhyachui  flttviatilii.  o  Muiid.*  oe  S<?li[un<l,  riisst'lai'liK  vorstreckbar.  (  l>aiiii. 
gl  [)rO*en,  die  in  licr  Oarni  mUnden.  c  Wimpergi-ulwn.  x  Stactipt  in  dpni  (IImt  iIimji 
Si-liliiiide  RPteiti'iH'ii  Oi-ganp,  dns  lici  v  hllndsackartiR  Pixlcl.  or  Ovarium,  naeh  vorn 
XII  mil  eiiii)i( if  veiMtiiiedcnfit  Eiilnieki'luii!.-s<4ln<<ii>ii  IH-Iiiiillit'lien  Kierii. 
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und  AfU-r  zugU'idi.  Uiesti  1:1  iiirich lung  tindi-l  sicli  unlor  den  Plallwiinnein 
verbreilpl,  wo  sie  bfi  den  Turbelliirien  das  vorherrsdieiidc,  bei  den  Trema- 
(oden  lias  ausschliesslivhe  VertialU>n  bildel.  Bine  Altlheilung  der  Turbellarieii 
die  Bhabdocfilen}  zeigt  den  Daiincanal  als  einen  nur  in  .seinein  vordercn 
Aliscbnittc  deutlieh  gesondorl«n,  durch  den  Kfii-pcr  sicb  erslrcckenden  ein- 
[jirlien  Blindscblauch ,  dessen  Wandungen  unniittclbar  init  dcm  K&rper- 
jMrench)ui  verbundcn  sind.  Diese  frllhe  Different i rung  des  vordein  resp, 
iiussem  Abscbnilles  enlspricht  dcin  bcreils  TUr  die  Infusorien  erwilbnU'H 
VerbalU'n.  Einen  nndern  AnschUiss  liivrnn  bii-ten  audi  jono  F^lle,  wo  i-ni 
I'iitentHobes  Damduinen  niebt  exisliil.  We  Bufgenommcnen  NalirungsslulTe 
(retvn  iiier,  wie  hei  Infusorien ,  aus  deni  Si-hlunde  in  Proloplasmii,  wt'lcbes 
(tie  SlHle  des  Dafinseblaudies  verlrill.  l>ii'  Mundiill'nung ,  die  immer  ohne 
liesondere  Auszeiehnung  crsciieint,  ttesitzt  sehr  verschiedi^ne  T.agerungen, 
und  oriiinert  daniit  an  Verhallnisse,  die  bei  ilen  Infusorien  voi'koninien.  Sie 
kiinn  am  vordem  Kuq>erlbeilt>  odej-  gegen  die  Hitle  der  Baucbflilebe  bin, 
I'lidik-b  .sogar  am  bial*rni  Ahschnitle  angebrncbl  s<'in.  Sie  filbrl  in  pinen,  nnr 
wenigeit  (Scliizostomeen)  fehlendcn,  niuskirlitsen  Seblundkoi)f,  dt^i*  in  vieleii 
Fallen  |)rolrat;tit  erscheint.  l->  bdib'l  den  am  dcullicbslpn  ausgein'ilglPii  Ab- 
:ii-)mitl  des  Dai'msclditiidies,  und  liissl  stdi  in  vieleii  Modilicalionen  ilurdi  die 
ineisUrn  Abtbeilungen  der  WUnnei-  bindurt-li  vcrfoigeii.  IKt  in,vers«rhiedener 
Liinge  in  denKtirper  sidi  erstrtK-kende Danncaiial  ersdieini  bei  maneben  niebr 
•-in  l>et<Ulndig  vorbandener Hobb-aum  desLeiltespiirenehyms,  ids  ein  s|)eeifisdi 
^eltauter  AbscbniU  des  Darmlracis,  dii  vr  aiisser  ciner  Kpittiellage  keine 
st'JltsiSndigen  Wanilungen  zu  Ixtsitzen  scbeint. 

llientn   lassen  sidi   die  Plannrien   rpihen,  V\».  S9. 

<]it'  wegen  der  Verzweigungen  des  Darrnes  als  " 

r/enrfforff/c  Turhelfaricn  erscbeinen.     Die  Mund- 
jifTnung  (Fig.  :t9.  o)   lagert  ventral  oft  nabe  an 
der  MilUf.    Der  inuskulitse  Si-hlund  dri-  RbalMlo- 
C4>len  bestehl  nuoh  bier  {]>)  und  zeigl  sirh  hilulig 
in  ein  rtlsselfUrmiges  (lebildn  von  bedeuleniler        I 
Ausdehnungsr.lbi^eit  unigewandotl.     Kr  fUhn       I 
in   eine,    die  Hilto  den   Kitrpors   einnchinende       '■ 
llolile  (v),  flie  dein  Endscblauche  der  Itbabdo-       j 
citlen  entsprieht,    sich  aber  in   vidfadie  Aeste 
veiTweigt,  die  gegen  den  Rand  des  platten  Kar- 

l>ers  ihrpn  Veriauf  nebmen.    Durdi  Wrbindun-  »> 

gen  der  Zweige  unler  einander  kann  si^ir  ein 
rerrnliches   Maschenwerk    entsU'hen    (Thysano-  __ 

zuon).    Durch  die  offene  Verbindung  der  Zweige 

niit  der  CentralhUhle  win!  der  Chymus  im  KUrpor  verlhHlt,  und  damit  Irill 
der  Dsrmeanal  in  die  Function  eines  GeRissystenis  Oiier.  —  Eine  ilbniiclie 
Verzwfigung  des  Darmschlanches  isl  !>ei  vieien  Trrmnlmlen  vorbanden.    Der 

Eurylepla   tangumolenta.      o   Muiid.      p   Pliai'yiix. 
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Darm  beginnt  mit  einer  meisl  am  vordem  K5rpertheile  gelagerten  Mund- 
OfTnung,  an  welcher  h^ufig  Saugnapfbildungen  vorkommen  [Fig.  iO.  .v),  und 
darauf  folgt  wiederuin  ein  muskul5ser  AbschniU(/;],  von  welchem  dereigenl- 
liche  Darm  entspringt.  Dieser  Iheilt  sich  am  hHu6gsten  in.zwei  Aeste,  die 
nacli  hinlen  verlaufenS  entweder  wieder  mil  zablreich  getheilten  Zweigen  in 
den  KOrper  ausstrahlen   (z.  B.  Distomum  hopalicuutj   o<ler  einfaclie  Blind- 

sUcke   (c)   vorstellen  (z.  B.   bei  Distomum  flavescens ,   I). 
Fig.  40.  lanceolalum).     Diirch  eine  zweite  Vereinigung  dei*  beiden 

Darmiiste  kommt  eine  Bildung  zu  ^tande,  wie  sie  auch 
bei  einigen  Planarien  besteht.  Sellener  wird  der  Darm  nur 
(tureli  einen  einzigen  Blindsack  (Aspidogasler,  Gaslero- 
stonmm)  repriisenlirl,  der  dann  als  eine*niedere  Bildungs- 
slufe  erscheint,  da  bei  alien  die  Darmanlage  durch  einen 
einfaelien  Schlauch  vorgeslellt  wird.  Dass  audi  bei  den 
Trematoden  die  Verzweigung  des  Darms  nur  auf  eine 
Verbreitung  des  Trades  im  KOrper  und  nichl  auf.die  Bil- 
dung heUronomer  Abschnitte  binauslauft,  ist  sowobl  aus 
deni  gleichartigen  Baue  wie  aus  den  gleichartigen  (Ion- 
ian lis  ersichtlich. 

Bei  vielen  Tremaloden  ist  der  Darmcanal  wilhrend 
gewisser  Stadien  des  Entwickelungscyclus  (in  der  Redien- 
form)  nur  unvollkommen  gebildel,  ein  kurzer  oder  lingerer  Blindschlauch 
mit  muskulosem  Schlunde.  Auch  kann  der  Darm  ganzlich  fehlen ,  wol»ei 
dann  die  Erniibi*ung  auf  endosmoiischem  Wege  durch  das  Integument  erfolgt. 
Diese  durch  den  Parasitismus  eingeleitete  RUckbildung  der  Erniihrungsorgane 
erreicht  in  anderen  Entwickelungsphasen,  denen  stets  der  Darmcanal  abg<^hl 
^Sporocystenform)  den  hochsten  Grad.  Der  Mangel  des  Darmcanals  wlrti 
endlich  bei  den  Cesloden  zur  Kegel,  wo  er  selbst  nicht  einmal  vorUbei'gehen^l 
erscheint.  AUf  Uhnliche  Weise  —  durch  Parasitismus  —  ist  wohl  auch  deii 
Acnnlhocephalen  der  Darui  ganzlich  verloren  gegangen. 

Diesen  durch  den  Mangel  einer  Afteroifnung  sich  als  niedere  ZusUinde 
kundgebenden  Formen  des  Darnn^ohrs  stellen  sich  durch  den  Besitz  eines 
Afters  ausgezeichnete  Formen  schon  untcn*  den  PlaltwUrmern  gegenUl)er.  Ks 
gehdren  hieher  von  den  rhabdocOlen  Turbellarien  die  Microstonieen,  dann 
die  Nemertinen. 

Die  letzteren  zeichhen  sich  durch  die  Bestandigkeit  der  Form  des  Darm- 
rohrs  aus,  welches  mit  einer  iHnglichen,  hinter  dem  centralen  Nervensysteine 
liegenden  ventralen  Mundoffnung  beginnt.  Ein  umskuliiser,  bei  den  meist^n 
jedocli  nur  wenig  entwickelter  Schlund  ftlhrt  in  den  seitlich  vielfiieh  aus- 
gebuchleten  Darmschlauch.  Dieser  fullt  die  Leibeshdhle  zum  gr<:(ssten  Theile 
aus,  und  wird  an  deren  Wandungen  durch  Muskelfiiden  befestigt.  I)it» 
Seitentaschen  desDarmrohrs  besitzen  zuweilen  eine  regelmiissigeAnordnunj», 
die    man    als   Beginn    einer  Metameren bildung    deuten   kOimte,     \^as    hier 

Fig.  40.  Darmcanal  von  Distomum  flavescens.  o  MundofTiiung  von  eineni  Saiignapft*  « 
umgeben.  s  Bauohnapf.  6  Muskuliiser  AbsdiniU  des  Oesophagus,  als  Pharynx 
erscheinend.    r  Gabelfurmig  getheilter  Darmschlauch. 
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bei  der  gesireckten  Kbrperfonii  eher  als  bei  den  Planarien  gerechlfcrtigt 
werden  kann. 

Man  hat  die  cinielnen  Absclmilte  des  Verdauun{;sapparats  vielfach  mit  Nanien  be- 
Ifgt,  die  mil  der  Vt'iTidituiin  jener  Theile  wenig  stimmen  iind  bei  eincr  Vergleichung 
piner  grossern  Reihe  zu  vielen  Inconvcnienzen  fiihreii.  Fiir  eineii  so  wenig  differenzirten 
Ap|>arat  vie  der  Tractus  iiitestirialis  dor  niederen  Wiirmer  ist,  imiss  ich  daher  auch  den 
Gfbrauch  indifferciiterer  Nameii  vorzielien.  Da  die  Fiinotion  der  einzelnen  Abschnilte 
m*\\  bei  den  Iioheren  Wiirniem  noch  in  keiner  Weise  feslgestellt  ist,  erscheint  es  mir 
amh  liier  nicht  passend,  von  physiologiscl)  genauer  gekannt«ii  Ofganismen  entnommene 
Beziebungen  ohne  weiteres  in  Anwcnduiig  zu  bringcn. 

Die  ei*sle  Aniage  des  Darmrohrs  erfolgt  in  Gestalt  eines  Blindsacks,  der  sirh  von  der 
Oberflarhe  aiis  allm^hlich  in  den  embiyonalen  Leib  einsenkt.  Wir  haben  dann  ein  Vor- 
halfen,  das  mit  deni  elnfachsteii  Zustande  der  Colenloraten  iibereinstirami.  Diese  erste 
Antage  soil  nur  dem  letzten  Abschnilte  des  Darms  in  spateren  Stadien  entsprechen.  Die 
in  die  Ho  hie  fiihrende  Oeffnung  ist  nichl  der  spalercMnnd,  sondern 
die  Afteroff  n  u  n  g;  der  Mund  und  mit  ihm  der  vordere  Abschnitt  des  Dailnrohrs  ent- 
steht  erst  spaler  und  vollig  unabhangig.  Daraus  geht  bervor,  dass  die  Mnnd^ffnung  der 
Colenteralen  der  AnalofTnung  boherer  Organismen  bomolog  ist.  Wie  xiiese  Verbaltnisse 
hei  den  aflerlosen  Wiirmern  zii  beurtheilen  sind ,  scheint  mir  noch  keineswegs  sicher, 
denn,  wenn  die  Mundoffnuiig  dieser  Thiere  dem  After  der  anderen  Wiirmer  ent- 
<iprache,  so  miissle  fiir  viele  Organe,  z.  B.  die  Nervencenlren ,  ein  Lagewechsel 
aaKenommen  werclen. 

Der  muskulose  Schlund  der  rhabdocolen  Turbellarien   zeigt   mebrfache 

Verschiedenhciten  in  Form  und  Lage.    Cylindriscb  isl  er  bei  den  Derostx^meen  ;  bei  den 

Prastomeen  erscheint  er  als  einfacher  Canal,   der  in  mehrere  Abtheilnngen  zerfallt. 

Au*4ser  der  seiner  W'and  zukonnnenden  Muskulatur  besitzt  er  noch  hesondere  Muskein 

diinh  die  er  vorgestreckt  und  eingezogen  werden  kanu.     Ob  am  Darm,  ausscr  dem 

KpiUiel  nichl  noch  eine  hesondere  Wandungsschichte  vorkomml,  ist  noch  nicht  sicher. 

Da  bei  dem  Darme  der  venvandten  Treniatoden  lange  Zeit  hinduivh  eine  Muskelschichte 

gieichfalls  vermissl  ward,   die  jetzt  wenn  auch  nur  andeutungsweivse  erkannt  ist,    so 

moehle  zu  vermutheu  sein,  dass  auch  dorl  Aehnliches  sich  noch  findel.'  Das  gilt  auch 

von  den  Planarien,   Bei  (icoplana  hat  M.  Sciu'ltze  an  den  Hauptiisten  sowie  den  grossern 

Nebenasten  des  Darms  eine  entwickelte  Muskulatur  erkannt.    (Abb.  d.  Nf.  Ges.  zu  Halle 

IV. I    Die  Fonnen  des  Scbhindcs  wiederholen  jene  der  rhabdocolen  Turbellarien.    Bei 

pinigen  ist  er,  aus  der  MunddfTnung  vorgestreckt,  sebr  erweiterungsfahig  (Planaria  torva, 

PI.  lactea).    In  ansehnliche  lentakelartige  Lappen  ausgedehnl  erscheint  der  Rand  dieses 

Scblundes  bei  Planaria  (Dentmstomum)  lichenoides  (Mertens,  M^m.  Acad.  St.  Petcrs- 

bonrp.   4833.    T.  II.;.      Auch  fiir  die  Gattung  Stylochus  ist  dieses  Verhalten  cbarakte- 

rislisoh.      Eine    ahnlicbe   Eigentliiimlicbkeit    besilzen    mehrere   Landplanarien    nach 

Fa.  MtJLLER,   indem   deren   trompctenformig  erweiterter  Schlund   am  Rande   vielfach 

Eefallet  ist.    Der  in  den  Darmschlauch  fiihrende  Abschnitt  ist  zuweilen  mit  einer  beson- 

dem  Muskellage  umgeben.    Durch  diese  schliesst  sich  der  Schlund  vom  Darmschlauche 

ab.    Die  Centralhohlc  der  letzteren  weist  vei'schiedene  Formen  auf.    Bald  ist  sie  weit, 

bald  so  unbedeutend ,    dass   ihre  Verzweigimgen   fast  am  Schlundende   zu  beginnen 

srf-heinen.    In  lelzlerem  Fallc  sind  dann  mehrere  grossere  Hauptaste  zu  unl^rscheiden. 

Dtv'x  —  einer  nach  vorne,  zwei  nach  hinten  —  bcstclien  bei  Leptoplana,  wobei  die  bei- 

den  hinteren  terminal  unter  einander  zusammenhangen.  Diese  Verbindung  fiihrt  zu  dem 

I**Tcit«  oben  erwahnten  Netzwerke  der  Aeste ,    wie  es  bei  Thysanozoon  sich  findet. 

Doch  gehen  auch  aus  dem  Netze  wieder  hlindc  Fortsiitze  bervor,  die  theils  bis  an  den 

Korpenand  Irelen,  theils  in  die  Papillen  des  Ruckens  eindringen. 
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Der  bci  don  Turbellarien  eirtwiokelU'  niuskulosc  Schluiul  isl  bol  dun  Trenmtoden 
meist  nur  wenig  aiis^cpragt ;  i'r  beschrankt  sich  inimer  auf  o'uumi  kiirzern  Abscbnitl,  der 
in  der  Regcf  vom  Mundo  cntferntcr  liegt  iind  nicht  hervorgestreckt  werden  kann.  In 
seinen  Wandungen  fiudcn  sicb  gewohnlicli  zcllonarUgc  Korper.  Eiiie  besondere  Modifi- 
cation des  muskulosen  A])schnittes  besitzt  Gyrodaclylus,  bei  dcm  jener  Abschniti  pro- 
traclil  ist,  und  an  seincm  Vordcrrande  achl,  am  eingexogenen  Organe  gegcn  einander 
gelegle,  am  henorgestreckten  Organc  aus  einander  tretende  zahnformige  PapiHen  tragi. 
Die  Lebcnsweise  der  Thierc  erklfirt  auch  dieses  Verbalten.  —  Zu  den  bereits  oben  er- 
wiihnien  Formen  des  Darmcanals  konnen  noch  einige  andere  gerecbnel  werden.  Als 
mittlercr,  mit  seitlicbcn  Aestcn  besetzter  Scblauch  ersoheint  der  Darm  bei  Diplozoon. 
Einc  Gabeltheitung  des  Darms,  h inter  welcher  wieder  eine  Vereinigung  in  einen  langern 
unpaaren  Abschnitt  stattfindet,  besteht  bei  Distomum  haematobium.  Eine  solche  Yer- 
bindung  des  damit  ringftirmig  werdendcn  Darmes  besteht  noch  bei  vielon  andern.  Meist 
laufen  am  Ringe  wieder  verzweigt«  Fortsatze  aus.  So  bei  Epibdella  Ilippoglossi,  Trislomum 
coccineum,  Polystonium  int^gerrimum.  Bei  Ictzlerem  lauft  ein  unpaarcr  medianer  Forl- 
satz  vom  Darmringc  nach  hinten.  —  In  der  Darmwand  der  Ti'ematoden  sind  Muskel- 
fasern  beohachlet.  (Leuckart,  Parasit.  II.)  Jede  Andeutung  cines  Verdauungsapparates 
fehll  bci  Amphiptyches  urna  (G.  Wagewer,  A.  A.  Ph.  4852.  S.547),  wenn  nicht  der  kurzr 
und  muskulose  Blindsack  am  Vordercnde  des  Thicres  als  Rudiment  eines  Schlundes  zu 
deuten  ist.  Dafiir  wiirde  das  bei  den  Redien  sich  treffende  analoge  Verhalten  anzu- 
fiihren  sein. 

Bei  den  Nemertinen  ist  ein  iiber  dem  Darmcanal  gelagertes  schlauclifdrmiges  Gebiide 
viclfach  mit  erslcrem  verwecliselt  worden,  urn  so  mehr  als  es  iil>er  und  vor  der  Mund- 
oiTnung  seine  Ausmiindung  besitzt.  Es  isl  das  der  sogenannte  wRUsseln  der  Nemertinen, 
welcher  spHter  besprochen  werden  soil.  Jedenfalls  hat  dieses  Gebiide  keine  unmittel-  t 
i»aren  Beziehungen  zum  Darmcanale,  wenn  es  auch  zur  Bewaitigung  dor  Nahnings- 
objecte  behilflich  isl. 

§77. 

DiescllK»n  Ahschnitlo  des  Darmcanals,  wio  sic  die  PlatlwUriiior  auf- 
woison ,  lassen  auoh  die  Neimtielminthen  unlerscheiden ,  doeh  koniint  bei 
dem  Vorhandensein  eines  Afters  noch  ein  dritter  Abschnitt,  der  Knddarm, 
hinzu.  Enlsprechend  der  Kdrperform  bildel'der  Darmcanal  ein  langes  Rohr, 
das  in  der  Mitle  des  vordern  Kdrperendes  mil  dem  Munde  beginnl,  und  nMher 
oder  entfernter  vom  Schvvanzende  mil  einer  ventral  gelegenen  Canaldflhung 
abschliessl.  Am  Schlunde  Irelfen  wir  mehrfache  Ditterenzirungcn.  Der  vor- 
dersle  Abschnitt  (von  Manchen  als  Mimdhohle  oder  auch  als  Speiserohrc  be- 
zeichnel)  stellt  einen  engen  Canal  vor,  dessen  Wande  nach  hinten  alimiihlich 
in  einen  dickwandigen  Theil  Ubergehen.  Dieser  ist  vom  iibrigen  Darme 
deutlich  abgesetzt,  und  durch  eine  Muskulalur  ausgezeichnet,  die  ihn  als 
Saugapparal  wirkenllasst.  Die  vom  Munde  her  dicsen  Abschnitt  auskleidende 
Chitinschichle  bildet  nicht  sellen  leistenfdrmige  Vorsprtlnge  oder  zahnfdrmige 
Gebiide.  Der  auf  den  Schlund  folgende  Mitleldarm  (auch  Chylusmagen  be- 
nannt),  in  der  Kegel  der  ansehnliehstc  Abschnitt,  zeigl  durch  den  einfachen 
Bau  seiner  Wandimgen,  die  oben  schon  mehrfach  belonte  Erscheinung  der 
Differenzi rungs vveise  des  Darmrohrs.  Er  wird  durch  eine  einfache  Zellen- 
schichte  gebildel,  die  nach  Leuckart  bei  einzelnen  (Heterakis  vesicularis, 
Oxyuris  vermicularis)  noch  stellenweise  einen  Muskelbeleg  von  Ringfaser- 
netzen  beselzt.    Durch  seitlich  verlaufende  Faserstrange  wird  dieser  Darm 
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riii  die  Leibeswaiid,   in  der  Kegel  liings  den  Seilenlinien  hefesUgt.     Dor  aiis 
dem  Milteldann  hervorgchendc  Knddjirni  isl  der  ktlrzcsle  Thoil  des  gesanim- 
ten  (Canals,  voni  vorhergehenden  Abschnitte  auch  durch 
grbsscre  Enge  unlerscliieden.  .  tig.  *< 

Ausser  den  in  der  Annierkung  zu  bchandclnden 
Modificationen,  die  bci  Neinatoden  sich  trefl'en,  sind  Jioch 
lioehsl  eigenlhUmliche,  noch  nicht  voUig  aufgeklarte  Zu- 
sUlndc  des  Danncanals  der  Gordiaceen  anzufUhren.  Bei 
Mermis  ftihrl  der  Mund  in  einen  feinen  Canal,  dessen 
Wandc  bulbusartig  sich  verdicken,  nach  welcher  Bii- 
diing  der  Canal  alsbald  langs  eines  schlauchf6rnngen 
Organs  sich  hinzieht,  um  an  demseiben  zu  endigen.  Es 
hnl"  den  Anschein ,  als  ob  es  sich  hier  um  Bildung  eines 
Schlundes  handelt,  der  jedoch  rudiinenUlr  bleibt,  sowic 
auch  der  ganze  Milleldarm  nicht  enlwickelt  isi.  Viel- 
leicht  liegt  hier  eine  analoge  RUckbildung  vor,  wic  bei 
(;ordius.  Das  ziemiich  einfache,  durch  die  Lauge  des 
lx»ibes  sich  erslreckende  Darmrohr  bleibl  nur  fUr  die 
Dauer  des  |)arasitischen  Lebens  beslehen  und  erieidet 
dann  eine  Httckbildung,  die  sogar  durch  eine  gjtnzliche 
Obliterirung  der  Mundoffnung  sich  aussern  kann. 

Die  Muiiddffnung  der  Netnaloden  wird  haufig  von  warzen- 
artif^en  Vorragungen  umgeben,  die  fiir  die  cinzeliicii  AhUieilunpcn 
<  hamkteristische  Formen  zeigen ;  in  ciner  napfartigen  Witiefunp 
liegt  die  Muiiddffnung  von  Cucullanus.  Ueber  die  Mundorgane 
der  Nemaloden  vergl.  Wedl,  W.  S.  XIX.  S.  n%.  Der  als  Schlund 
beieichnetc  Abschnitt  des  Darnilractes  zeigt  longiUidinale  und 
raftiare  Muskelfaserii,  und  diese  bilden  die  erwalinte  Anscbwel- 
lung.  Die  Radittrfasern  wirken  als  Erweiterer  des  Lumens  und  bc- 
flingeu  so  dicSaugwirkung  des  Organs,  wahrend  der  meist  muskel- 
lose  librigeDarm  dabei  .sicli  passiv  verhalt.  Durch  die  Muskulatur  des  Scblundes  werden 
Huch  die  als  Verdickungcn  der  Chilinauskleidung  er.scheinenden  Zahnclien  etc.  in 
Thaligkeil  gesetzt,  wie  sie  besonders  den  Gatlungen  Oxyuris,  Oxysoma,  Heterakis,  Lepto- 
dera  u-  a.  zukonimen.  Die  niuskulose  Verdickung  des  Scblundes  nimmt  sebr  wech- 
selndc  Stellen  ein.  Auf  sie  folgt  noch  ein  dein  Schlunde  zugeiioriges  Stiick,  welches  der 
Muskeln  entbehrt  und  in  derBeschafTenheit  seiner  zelligen  Wande  driisige  Eigenscbaftcn 
vermathen  Uisst.  Eine  solche  Theilung  des  Scblundes  in  zwei  Abschnitlc  isl  nicht 
>eltcn.  Es  kann  dadurch  eine  kiirzere  (Ascaris  niyslax)  oder  langerc  diiisige  Strecke 
z.  B.  CucuUanus)  gebildet  \verden ,  so  dass  der  gesammte  Schlund  den  Mitteldarm  an 
Lange  iibertrifft.  Die  grdssere  Entfaltung  des  Scblundes  erscbeint  dls  ein  einbryonalcr 
Zustaiid,  da  sie  in  Jugendzustandcn  inonier  betruchtlicber  ist.  Am  bedeutendsteu  ist 
dieser  Abschnitt  beiTrichocephalus  und  Trichina.  Der  muskuldsc  Abschnitt  erscbeint 
birr  ganz  i*udiraent^r,  dagegcn  isl  der  anderc  Abschnitt  um  so  bctrachtlicbcr.  Er  stcUt 
einen  sehr  engen  Chilincanal  vor,  der  durch  eine  Reihe  grosser,  durch  Ein.schnUrungcn 
von  einander  abgesetzter  Zellen  cxcentrisch  hindurch  trill.  Der  Canal  liegt  fast  an  der 
OlM»rflSehe  der  Zellen,  und  es  hat  den  Anschein,  als  ob  letzlcrc  ihm  fremd  wSren.    Doch 


Fig-  4<.    Darmcanal  eines  Nematodcn. 
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beruht  die  ganze  Bildung  offeiibar  iiur  auf  eincr  oin^eiti^eii  Entwirkelung  der  Zdleii, 
und  der  Chitiricanal  ist  das  Product  der  letzteren.  Was  den  Mitteldarm  belriflft ,  so 
zeigt  dieser  gewohnlich  gcgen  den  Schlund  eine  Ein.schniirung.  Die  Wand  des  Mittel- 
darms  bietel  in  ihrer  Ziisammensetzung  aus  Zellen  vielfaclie  Vcrschiedenheilen  dar. 
Bald  ist  es  nur  eine  einzige  Zellenreihe,  von  der  iibrigens  nocb  ungowiss  ist,  wie  sicli  zu 
ihr  das  Darralumen  verliait,  bald  sind  es  zwei  (Strongylus)  oder  mehrcre  Reihen ,  oder 
endlich  trifft  sich  auf  dem  Querschnitt  eine  griissere  Anzahl/  Im  Jelzlern  Falle  he- 
sitzen  die  Zellen  eine  Cylinderform  (Ascaris).  Mehr  plait,  pflasterfdrmig,  sind  sie  bei 
Verwendung  einer  Minderzahl.  Mil  dieser  Zellenschiehte  stelien  gleichfalls  Culicular- 
hildungen  in  Verbindung.  Diese  siellen  Iheils  eine  tlussere  striieturlose  Mcmbran  vor, 
nach  *Ari  einer  Tunica  propria  sich  verhaliend ,  iheils  bilden  sie  auch  noch  eine 
innere  Cuticularschichte,  welche  von  feinen  Porencanalen  durchsetzt  wird.  Am  vor- 
dern  Theile  dieses  Mitteldarnis  konimt  bet  einzelncn  Arten  eine  blindsackartige  Aus- 
stiilpung  vor. 

DieVcrhaltnisse  desDarmcanals  derGordiaceen  bediirfen  noch  mancherAufklarung, 
um  selbst  ais  Riickbildungen  verstandltch  zu  soin.  Die  Untersuchung  jiingerer  Zustande 
diirfte  jene  Aufklarung  am  ehesten  geben.  Von  den  abweichenden  Ansichten  sei  nur  die 
eine  erwfthnt,  dass  bei  Gordius  von  Schneider  eine  Mundoffnung  in  Abrede  gestellt  "wird, 
wdhrend  sie  Meissmer  behauplel,  sogar  abgebildel  hatle.  AehnlicheDifferenzen  bestehen 
auch  iiber  Mermis.  Vergl.  hiertiber  Meissner's  Darst4?llungen.  Z.  Z.  V.  S.  207.  VIII.  S.  r 
Ferner  Schneider,  A.  A.  4860.  S.  248.)  Am  meisten  scheint  die  Frage  iiber  den  Darm- 
canal  dieser  Thiere  durch  Grenacher's  Arbeit  iiber  Gordius  gefdrdert  zu  sein,  der  ich 
oben  gefolgt  bin.  Die  Riickbildung  des  Darnirohi*s  mil  dem  Aufgeben  des  parasilischen 
Lebens  und  derRiickkehr  in  einen  freien  Zustand  scheint  paradox,  da  wir  sonst  wabrend 
des  freien  Lebens  die  Ausbildung,  wahrend  des  schmarotzenden  die  Riickbildung  des 
Darmrohrs  antreffen.  Fiir  Gordius  liegen  aber  doch  die  Verhallnisse  anders,  wie  auch 
schon  die  Aufeinanderfolge  der  beiden  Zustande  umgekehri  statt  hal.  Der  fiir  den  Para- 
sitisinus  ausgebildeie  Darmcanal  hat  mit  demAuflidren  des  Parasitismus  keine  Bedeuiung 
mehr,  und  erliegt  mil  dem  Ende  seiner  Function  der  regressiven  Metamorphose.  Da  bei 
enlvvickelt  sich  der  Geschlechtsapparat,  wohl  auf  Kosten  des  schwindenden  Darmes  und 
des  reichen  »perienterischenBindege\vebes«,  dessen  Vorkommcn  bei  Gordius  vielleicht  aus 
diesen  Beziehungen  erklaH  werden  kann.  Der  auf  den  Parasitismus  folgende  freie  Zu- 
stand ist  also  vorziiglich  auf  die  Geschlecht^function  gerichtet  anzusehen,  und  hal  keine 
Bedeutung  mehr  fiir  die  Ausbildung  oder  das  Wachsthum  des  Korpers,  welches  schon 
wahrend  des  vorhergehenden  Zustandes  besorgt  wurde.  — 

Bei  den  ChiUogncUhen  verhtill  sich  der  Darmcanal  ziemlich  einfach.  Borstenartige 
Gebilde,  welche  reihenweise  seitlich  an  der  MundoflTnung  angebracht  sind,  wirken  als 
Greiforgane.  hi  der  ganzeit  Lange  findel  eine  Befestigung  des  Darms  mit  der  venlralen 
und  dorsalen  Medianlinie  der  Leibeswand  stall,  und  zwar  oben  durch  ein  Langsband, 
unten  durch  zahlreiche  zumTlicil  verastelte  Faden.  Von  dem  die  weiblichenGeschlechts- 
organe  bergenden  lelzten  Abschnille  des  Korpers  wendet  sich  das  Darmende  zur  After- 
dlTnung  an  der  Bauchflache  herab. 

§  7S. 

Mit  einer  scharfen  Sonderung  in  die  drei  primitiven  Abschnitte  verbinden 
sich  bei  den  Brijozoiin  httchst  einfache  Zust<inde  der  ErnJihrunt^sorgane.  Die 
von  den  Tentakein  uinstellte,  oder  doch  in  Mille  der  dieselben  tragenden 
Lappen  gclagcrte  MundbfTnung  ftlhrt  gerade  abwarls.  in  ein  Munddarm- 
stUck   (Fig.  4^.  A.  ocjj   welches  bei  Einigen  erweiterl,  oder  auch  an  einer 
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SiHIe  durrh  Bildung  zahnnrtii^or  VorsprUnRe  >in  rincii  Kauniaj^on  uiniicwitn- 
Ml  isl  (Boworbankia,  Vesiculariii) .  Ein  bei  einer  AhlhcJIung  vorhandener 
hewegUcher  Vorsprung  Wbcr  dcm  Einj^ang  (ies  Mundes  hat  lur  UnWr- 
srhcidung  von  zwci  (iruppcn,  Ph^lactolaemala  mid  Gymnolaematn,  Aniass 
ppjieben.  Von  (lorn  noch  mil  Ctlicn  bekleideU'n  Muntldarm  aelzt  sich  (lurch 
tine  EinschnUrung  dor  zweilo  Abscbnilt 
*  Milteldarm  [r]  ah.      Diesor  fungirt  als  Kip.  *a. 

Sagen,  und  bildol  oiiien  meisl  woil  in 
die  Uibt'shdhlc  hinabsl«igcndpn  Blindsack. 
Eingangs-  und  Ausgangsiiffnung  dieses  Ma- 
gfnsfalsCardia  und  Pylorus  unlerschiedcn  !) 
lipgeo  tneisl  dicht  nebcn  oinander.  Zu- 
weilen  nimiot  der  Pylorusthcil  oine  tiefere 
luge  ein.  Aus  einer  Verengung  des  lelztern 
selzl  sich  dor  Enddami,  ncbcn  deui  Mund- 
darm  emporslcigeiid,  zum  After  {II.  n)  fori, 
der  iwar  der  MundOlTnung  nahc,  aber- 
inimer  unter  uiid  Husserhali)  dos  Tenlakcl- 
kranzes  gclagerl  isl.  Ziiiveilcii  bield  ituch 
der  Enddarni  noch  eine  Erueitcrung  dnr 
F  lustra) . 

Als  accpssorischc  Oi^ane  <ier  Ernjfh-  ^, 

rung  fun^ren    die   HimixTnden-Tenlakel,  p 

duroh  wekhe  den  festsitzenden  Thieren 
mit  dem  wechsehiden  Wasser  Nahrung  zu~ 
!:efuhrt  wird. 

Als  hlindgecndigter  Schlaueh  erscheiiit 
ffiT  Dami  von  Lia-vsonm. 

Der  l)arniC4inal  der  Hdiirilhiere  bieU'l 
noch  eineslbeilsAnschlUsisc  an  die  denPliilt- 
uUrmem  zukomniendcn  Eiiirtehlungen  dar, 
'rtdeni  der  Enddarni  nichl  beiallon  sieh  ans- 
Uldel,  und  dann  der  ganze  Darni  aus  dem  / 

Xiinddami  und  Miltcldann  besloht,  andrer- 

siHis  wei'den  aber  auch  Einrichtungen  getroll'en ,  welclien  «ir  eino  htthere 
SlelliingHnriiumon  inilsM'n.  D<H'Munddarni  isl  iiftTnlidi  an  seinein  voiderslen 
Abschnille  durch  den  Bosilz  von  Kiinnerkzeugcn  ausgezeiehnet.  ^Er  beginnl 
mil  ileiii  unler  dem  Wini]>ersegel  liegendcn  Munde,  und  isl  von  deui  jgc- 
»6hnlich  als  »Magcnv  bczoichnelon)  Mitteldarm  dureh  geringere  Wcile  unlcr- 
schitfden.  Wo  aus  dom  Miltvldann  noch  ein  Enddai'ni  sich  rortt>etzt,  Ix^obl 
ft  sich  zur  Dorsainilebc  dcs  Kurpers,    uui  in  pinen  mil  dor  AusniUndung 

i\'i.  tj.  OrgHniNation  vi>n  Bryojoea.  A.  Pluioalella  friUii-Osa.  B.  PaliHticella  Ehrea- 
hergi.  br  Teiitakelfarinine  kieiii>-ii.  ,oe  Miiiiildiirm.  c  Magen.  r  Erxlilarni.  a  Afler- 
»(Tiiun);  i  Kurperliiillu  (lieliauwj .  x  llltilrrer.  j:  vorik'n-r  Strang,  an  liessen  iiiser- 
lifin  an  ilcr  KilrperwnnU  ilii'  (ii?scliledilsprndui:le  sii-li  eiitvkickpln.  t  Hoilon.  o  Ovs- 
rium.  m  RuckzicUmiiskel  des  vorderen  Ab$chnilles  der  Ksrperliiillc.  mr  Haupl- 
rucluiehmiiskel.    (Nnch  Allman.j 
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(ies  KMTCtions-  uiiil  (ii>iii-lili<HiUMi|>|)jii'iils  ^<'iii(>iiiM'h.*il'll(i-hrii  Hituiii ,  cii<' 
Clonkc,  sich  za  ttfTnen.  Durch  iliesuAnonliiung  (IcsDHt-iiirohrs  gidtt  sich  cine 
EtgonlhUnilichkeit  der  Riidorlhiere  zti  crkcnnen ,  Wflcht;  si»  nicht  t>los  \oii 
don  moisten  WUrmeni ,  sondcm  auch  voo  den  soosl  in  manchem  an  sic 
criniierndcii  Artliri>)>oden  <il>({i'onKl. 

Die  Molainuronbildung  dos  KOrpcrs  dcr  Hmjelivuriiier  becinOussi  dns 
Verhidton  dos  Damirohi's ,  doch  zeigcn  sich  liior  auch  niancliorlei  andero 
Diirerenxirungen ,  dio  tnehr  rnil  der  vcHindcrten  Lebcnswoise  in  Einklang 
sU>hcn.  Stuts  comniunicirt  dcr  Darm  niit  zwei  OcfTnungen,  Hund  und  After, 
nach  ausscn.  Die  ersle  Anlage  des  Darmcanals  ist  cine  blindsackfOrruigc 
Einsltllpung.  Dor  aflerlosc  Zusland  wird  also  bier  in  eiiieni  frtlhorn  Ent- 
wickelungszustand  durchlauren,  wilhrend  or  bei  don  moisten  PlaUwUrmcni 
oin  daucrnder  isl.  In  engerem  Anschtusse  an  dio  PlattwUrmor  orscheint  der 
Danncanal  dor  Oni/chophoren,  an  dessen  SchiundslUck  zwoi  Abschnitte,  oin 
vordcrer  weilerer  und  oin  hintei'er  pngcrer,  ausgehildel  sind.  Der  Milto!- 
darm  bildet  ein  einfacbcs  Itobr,  dessen 
F'B-  *'■  '■"'B-  *'■  Ende  in  einen  kurzen  engcn  Enddnrm  sich 

f'H  Torlselzt.      So    einfech    vorbslt    sich    der 

l\  Milteldann  auoh  boi  manchen  Hirudineen, 

J  \  wahrend  der  bei  cinigen  protracltlo  Schiund 

"  §1  grOssoro  Com  plica  lioncn  orgicbl,  bei  andeni 

Vi  in  Bewaffnung  dos  Eingiingcs  mit  Chilin- 

^  leistcn,  AnfUngc  von  Kiererbildiingon  auf- 

(^  *^  weisi,     Bei  dcr  Mehrzahl  dagogen  ist  dor 

^   ^  Hitleldarin    niit    lascbcnartigcn   Ausbuch- 

C^    x^  lungen  twsclsit,    von   welchen  dio   hoiden 

U^  ^^  Iclzten  zuweilen  als  langoro  Blindscblaucho 

(Fig.  Vi.  c)  an  deni  cngcm  Enddanno  bis 
ans  Kttrperendc  hinabi<tufon  [(Uepsine,  Dao- 
mopis).  Diesc  sind  dio  cinzigon  (:<)cii1~ 
bildungon  am  Darmc  von  Aulacostotnum. 
Bei  andercn  sind  diesc  Darmblindsiirko 
'"  nur  durch  Einschntlrungon  angedculel.    In 

\j^  alton  Filllon  cnlsprochon  diosc  Einrichtungon 

dor  auch  am  Nervonstriingo  ausgodrllckton 
Metamorcnhildung.  Durch  Veriistolung  der  Biindschliiuc)ie  (Ctepsino}  findcl 
eino  Annilh&rung  an  dio  dondrootilon  l'laltv\Urmor  slalt. 

Einc  Trennung  dos  MunddRrnis  in  mohrerc  oft  sehr  vorschiedene  Ab- 
schnitte isl  fast  dun-hgohonds  b(.>i  don  Annelidon  dor  Fall.  Es  macht  sich 
daran  besonders  oin  initlleror  Ahschnitt  durch  siarkcron  Muskelbelcg  bc- 
merkbar,  der  \oni  Milleldarni  durdi  ein  bald  tSngeros  l>ald  kUrzores  StUek 
gctrcnnt  isl.  L'ntor  den  Scoteinen  isl  der  auch  als  aMuskelniagonu  odor  musku- 

FiK-  43.    Darnicnrial  von  Sanguimga.     o  Schliiml,    c  hinlcres  Bliiirtdamiptinr.    a  Aiial- 

iilTniiiiK. 
Fig.  *t.    UarmuanHl  von  Aphmdtle,     o  vonlprcr  Ttieil.    6  mitlFcrpr  (imiskul<>!wr)   Tln'il 

(left  Miinilclarincs.    c  vcrzwei^lv  Cucalaiihanpi;  Ae%  MiUcldaims.    a  AnalulTnung. 
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!os(T  Abschnill   lies   Phjtrvnx    heKoiclitiftP   Thoil   sohr   iiiMchli};   piilwicknll 

hoi  lumbrirus.     Er  nimml  hipr  das  Eiide  dus  Himddarmcs  cin.      Wcil^r 

iK'gnn  die   MHu?   des   lelzlcren    lindet   er   sich   l>ei   den 

iiicislen    Chaiopoden ,    und    leigl    hiiutig    cincn    Bcsatz  Fi|i.  *5. 

knii  Zuhnchen    odor    oJnen    eomplkirtcn    KJoferapparal. 

S.  Pig.  45.)      Schr   ma<.-htig   isl   diescr  Ahsdmitt  ciil-  ' 

HJckelt  bei  -den  Aplirodi(«en.      Er  kann   wip  bei   iiocii 

^iplen  nnderen  Raubannelidon  (Phyllodocc,  Glywra  u.  a.) 

licrvorgestrcK'kt  werdt-n,    wobei   dann  der  vordei-e  Ab- 

schnitl,    sich   umslUlpond,    an   die  AussenQuche   dieses 

nRUsselsa  zu  liegen  konimt. 

Der  vordere  muskulftsc  Abschnitt  dos  Munddnniies 
ist   iminor    durch    Liinge    ausgPKfichnet ,    wo    *    hi-r- 
MjTStreckbar  ist.      In   leUlerer  Beziehung   exisliren   die 
rtiannichfaltigslen  Alislufungen.    Die  gnnze  Einriclilung  isl  rUekgehildet  bei 
den  Tubicolen ,   woiu  bereils  Arcnicota  den  Uel>crgiing  bildet.     Der  Mund- 
ilanii  ist  bei  lelzerer  wenig ,  boi  erstcivn  gar  nichl  mehr  vorslreckbnr.  — 
\)CT  drittc  Abschnitt  des  Munddanns  ist  bei  den  Scoleineii  wcnig  aiisgebiidel, 
niehr  bcr  den  Chaiopoden.    Ilaufig  erschcint  cr  mil  cin  Paar  Blinddiiniien 
lir^elit.     (Syllis,  Arenicola.] 

Der  Miltoidariii  bildet  den  grCsslt^'n  und  audi  den  glcichnm$.sigslen 
AI>M:hnill  des  gesauinitcn  Dannrohrs.  Er  vcrlfluft  lueisl  ganz  gerade ,  scl- 
trner  in  Windungen  oder  Schlingcn  gclegt.  Indeni  von  der  Lcibeswand  her 
iiiuskuldse  Lamvllen  oder  aueh  cinzeine  Piidon  von  dor  (irenzc  der  einzt^Inen 
VeUimeren  an  ihn  hernntrelcn,  wird  er  nicht  nur  dadurch  befesltgt,  sondem 
MHch  in  eimelne  don  letzteron  cnlsprechendc  Abschnillc  gcgliedert,  die  hHuflg 
iiusgebuehlct  sind.  Solche  Ausbuclitungen  sind,  iibidich  wie  >>ei  don  lliru- 
ilint-cn,  zu  grdsseren  AnhUngen  entwickell  in  dor  Familie  dcrAphrodiU-cn,  wo 
Mr  sugar  wicdcruin  Verzwcigungen  darbieten  kdnncn  (Fig.  ii.  c).  Den  kUr- 
JcsU-n  Abschnitt  slellt  in  der  Hegel  der  Enddarm  vor,  dor  sollen  eine  initio 
li'ET  Hnveit«trung  iH'sitzt  und  nieisl  ohne  scharfedrenzo  aus  deni  Milleldarnie 
sit-li  lur  AnaiOiTnung  fortsetzl.  Bei  einigen,  wie  lici  den  Tubicolcn  und  lici 
Arenicola,  erscheint  er  von  ansehiilichcr  Liinge. 

Mil  dem  Verhatlcn  des  Anneliden-Dnrmrohrs  stiiirmt  auch^das  von 
Muzoslomntii  al)erein.  Der  Munddarni  wird  dureh  einrn  liingcn  protraclileii 
Russel  vorgestellt,'  der  in  einen  erwettcrlen  lUiltfldariii  leitet.  Von  diesem 
aus  bc^ebt  sicli  eiii  engerer  Enddarm  zui-  AflerUflhung.  Verilsl'eltc  Blind- 
M<'ki'  verbreileii  sich  von  l>eiden  Seilen  des  Hilleldariiis  nun  durch  den  Lcib. 

Bei  den  (lefi/iyreen  erschcinen  die  drei  fUr  den  Darnicanal  der  Wui-mcr 
*vichtigen  Abschnitle  nieist  nur  withrend  der  JugcndznsUlnde  deutlich  (vergl. 
rtben  fis[,  ;is.  C.l;  Ih'I  oinzeinen  auch  noch  spilter  (Priapiilus] ,  wUhi-end  bei 
Hiidercn  niit  dem  Aus«achsen  des  Uarmrohrs  in  die  Lilngc  die  Ti'ennung 
weniger  bemerkbar  int.    Er  bildet  dann  meisl  cin  den  Kftrper  mehrfach  na 

^i|['  is.     liieft'Tapparal  ctner  Eunicee  (Lyeidkc) .     a — e  I*anre  von  Kiuferthpilen.     (Nach 
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L^ngp  Ubcrlrcffcndes  Rohr,    desseii  (^<ililicr  iiur  geringc  Verschwdenheiicii 
aufweist.    Es  isl  enlwodcr  in  mehrfiirhc  L.lngiischlingrii  {^elogt,  die  Eum  Tlieil 
sich  spiralig  um  einnndcr  windon,   und  diinn  liifdcl  sich  dcr  After  an  dn* 
RUckcnfl^chn  des  Tliici-cs  iSipuncuius ,  Phiisco- 
^'f-  '*  losouiiij,  odiT  der  Darm  [h'ig.  46.  i)  sloigt  ohne 

!>i-(leul<>ndo  l.cttigsschliu^eii  mil  viclcii  kUrzpivn 
Wiiidiiiigcii  zuiii  llinlorldihscndc  hioiib,  um  id  don 
(lorl  Iji'lind lichen  Aftor  Ubcrzugchen  (Ethiui'iis, 
Bonclliii).  Wilhrond  <lic  iclzlcren  durch  die 
IcrmiiiHk'  Lagc  des  Aflors  mil  den  Ubrigcn  WUi- 
incrn  mchr  (tborcinsliniiiicn ,  schcinen  die  Si- 
punculiden  sich  weiter  davon  zu  enlternen.  Es 
'•  isl  abei'  zu  !>erUcksichtigen ,  dHSS  die  Lage  des 
Aflers  btn  viclen  WUrmcrn,  boi  alien  Hirudmecn 
I.  B. ,  deuUich  dorsal  tst,  und  dnss  auch  bei 
viHcn  Anneliden  ini  i.arvonzuslande  ein  solches 
Yorhiilten  unverkennliar  sich  darstclll.  Da 
nun  mil  leUlcren  Larvonfopmen  die  Larvon  der 
Sipunculiden  vielfarh  UliereinstimmeiT ,  so  isl 
srhon  darin  die  Verw andlschaft  erkeniibar,  und 
man  hal  nur  den  euibr^onalen  Zusland  sirh  in 
deni  einnial  gegobenen  Verhallon  wcilcr  forl- 
bildend  vorzuslellen,  um  von  da  aus  das  Ver- 
hiilten  bei  Sipunculiden  sich  abzuleitcn. 

Dip  ruilimpniare  RiMiinf;  ties  Darmcanals  bei  den  RolaloritH  muss  bIs  eine  Ruck- 
bildiinf<  heurlheill  werilen.  Dbs  Kelilen  <tes  Eni1<larnies  helrllTl  Arlen  rter  Gatlmid 
NolomniBtB,  wie  niersl  von  Daommplk  dr-fiinden  ward.  Eine  nocli  gcrinpere  Aiisbiidunf: 
erieidet  der  Dnrmcnnal  hei  den  Miintii-heii  itirselbcn  Gntliicip  (auch  hci  Hydatina)  ,  ^^^ 
dieses  Veriiallen  (lanz  iweifellfi^  als  eine  RUckliiidung  eisclieiiit.  (Verpl.  Orgaiip  der 
Kortpflanzuiii;.)  Die  1^(k  des  lUundirs  zuni  Wimpersegi^l  Hndert  sli-h  da,  wo  letzleres  in 
tcntakeiartige  Forlsaize  umgehildet  tst  (SIcplinnoceiDM,  I'loscjlaria).  Ilier  liegt  der  Mund 
in  Mitle  des  von  diesen  oTentekeln'  iiebitdclen  Trkrlilers.  Bei  tiibit-olen  RBderUiieren 
andert  sich  die  Ijige  dcsAllprs  rcsp.  derCloakeiitilTtiunt;,  rip  rlirU  iKgen  der  Vorderlheil 
des  l,eihes,vor,  am  weileslcn  bei  Ctnncbiliis,  wo  sie  geradc  dein  Miindo  gegeniiiier 
sirli  findel. 

Fill-  Peripatut  ist  hervorxulicbcii .  dsss  der  Mund  mil  zwei  an  seinem  EiiipanKe 
sleliendeji  llaken  aiiseeslallel  isl,  die  aher  nielil  wie  l)ei  Anneliden  pepen  einander,  son- 
dern  Ix-ide  ertiamler  parallel  prriehtel  siiid.  —  Rei  den  mil  KiererbewHlTnntig  versehenet) 
ttirudinttn  besteiien  tiir  lelzlere  zweierlei  Kormen.  Die  eine  hesleiil  in  drei  Lanpsieisli-n. 
die  mil  hnpenfltrmiper  aher  fein  gezalineller  Kanlc  in.  den  Anfanp  des  .Sclduncies 
(Pbarynxliotile)  vorsprinpen.  An  sie  s^lzt  sieli  ein  Mnskelapparal,  dcr  sie  in  sapeFcirmipe 
Bewcgungei)  bringt.    Sie  linden  Hjcli  iiei  ilen  etpcnlliclien  Biuiepein  (llirudo,  Haemopi.'^. 


46.     DnrmcBnal  vn 

1  BtmeUia.     Oct  Riii^sel  des  Tbiercs  isl  in  melire  Windunpei 

pelepl ,    S.1  dass  ei 

niL-hl   voirkommen   siriillmr  isl.      p    Voi-derende  des  Rtiss.-l-^ 

i,  1  Rii».seh'inne.     i 

Darmes  pezeielmel 

J7  Etcrelionsnrpane.    c  Cloake.    u  Ulenis.     m  laden  zur  Be- 

fpsligung  des  Daim 

S.      (Nacll  LjlCAIE-DlTKlRllS.] 
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etr.;.  Hoi  t\cr  andem  Form  hostohon  zwei  iingezahneltc  Kieferplaltpn  (Branrliiobdelia), 
eine  dorsal,  einc  venlral  gelagert.  Diese  Kiefer  fehlen  den  mit  ciiiem  »Russel«  ver- 
!»thenen  Egeln,  wIe'Clepsine,  Haementeria,  Branchellion,  Pontobdella,  Pisoicola  u.  a., 
(ier  RUssel  liegt  mit  seinem  vordorn  Tlieite  ganz  frei  in  xier  Sclilundhohle  ,  an  deren 
Gruiide  er  mit  ihr  zusammenliangt.  Ein  besonderer  Muskelapparat  dient  zum  Riickziehen 
dieses  Theils.  Das  Endsluck  dos  Munddarms  bildct  l)ot  Haomenteria  ein  ditnnps  ge- 
kriimiDtesRohr,  wfihrend  derselbe  Alisrhnitt  bei  den  iibrigen  conltnuirltcb  in  den  Mittel- 
(Jann  sich  fortsetzt.  Piseicola  zeigl  ilin  liinten  mil  Ansbuchtungen  hcsetzt,  gleich  jenen 
(les  Mitteldarms.  Bei  ihr  wie  boi  an<ieren  Rttsselegeln  isl  der  Enddarm  durcti  eine 
^phincterartige  Bildung  voni  Mitteldarm  abgesetzt.  Ein  gerades  Rohr  stelll  der  ietztere 
bei  Malacobdella  vor,  aiirh  bei  N€*phelis,  wo  er  jedooh,  wie  bei  Branchiobdella,  einige 
Ein«>ehniirangen  erkennen  lasst.  Bei  Pontol>della  erscheint  der  Mitteldarm  zwar  au.sser- 
lii'li  glatt,  allein  im  Innern  bestehen  dennoch  Scheidewdmie  von  Stelle  zu  Stelle,  und 
bilden  so  einen  Uebergang  zu  den  auch  iiusserlich  wahrnehmbaren  Cdcalbildungen.  Die 
Zahl  der  letzteren  ist  versrhieden.  40  bei  Piscicola,  9  bei  Hirudo,  6  bei  Clepsine,  welch' 
It^tztere  auch  noch  an  dem  durch  bedeu(«nde  Ltinge  ausgezeichneten  Enddarme  Aus- 
"^arkungen  besjtzt.  Aehnlich  verhiilt  sich  Piseioola ,  deren  langer  Enddarm  gleichfalls 
\ierPaarBlindslickc  triigt,  und  iiberdies  noch  eine  Erweiterung  vor  dem  After  (Leydig). 
Zugleich  besteht  bei  derselben Gattung  wie  bei  Haementeria,  eine  best immtere  Scheidung 
zwischen  Mittel>  und  Enddarm  durch  einen  deutliehen  Sphincter.  All'  diese  Anhange 
fungiren  als  einfache  Erweiterungen  des.  Darmrnhrs ,  als  Behalter  fiir  grosse  Quanti- 
Uien  aufgenommener  Nohrung  (bei  den  meisten  Blut),  welche  allmiihlich  der  Verdauung 
uulerworfen  wird. 

Die  Riisselbildung  der  Anneliden  ist  von  jener  der  Hirudinecn  nicht  wesentlicli  vei- 
M-hieden.  Sein  vorderes  Ende  liegt  gleichfalls  frei  in  der  Mundhiihie.  Bei  den  Scoleinen 
M'Jipinl  ein  vnfiilreckbai'er  RUssel  zu  fehlen.  Bei  den  (lymnocopen  (Toniopteris)  ist  ein 
M'Iclier  beobachtet,  und  wird  durcli  den  mnskuliisen  Abschnitt  des  Munddarms  vor- 
^fstellt.  Er  ist  hiiufig  durch  Papillen  und  andere  Sculpturcn  ausgezeichnet  (Sylli4len), 
welche  die  St«lle  einer  Schlundbewaffnung  vertrelen,  at)er  auch  mit  einer  solchen  com- 
binirt  vorkommen  kiinnen.  Die  Papillen  finden  sich  dann  am  Ende  des  vorgestreckten 
Russels  [Polynoe,  Nephthys),;  kleinere  Tuberkel  konnen  auch  die  AussenflSche  besetzen 
Pbyllodoce,  Nereis).  Die  SchlundbcwafTnung  steht  immer  mit  dem  muskulosen  Theile 
des  Munddarnies  in  Zusammenhang.  In  dlcsem  Abschnitte  liegen  bei  den  Nereiden  zwei 
iiorizunlal  gegen  einander  gerichlete,  bald  einfach  hakenfdrmige,  bald  geziihnelte  Kiefer- 
Ntiicke.  Vier  solche,  paarweise  verbunden,  kommen  bei  den  Aphroditeen  vor,  und  sind 
besonders  bei  Polynoe  entwickelt.  Am  miii^htigsti^n  ausgebildet  ist  dieser  Apparat  bei 
deo  Euniceen.  Ertiestehtaus  einemPaar  grossererKieferhaken,  die  von  Ueineren  gefolgt 
^iud.  Sie  treten  beim  Au-sstiilpen  des  RUssels  auscinanderweichend  hervor,  um  beim 
i^iaziehen  sich  wieder  zu  schlie.s.Hen.  So  bilden  sie  einen  miichtigen  Greifapparat. 
Vergl.  Afdocik  und  Milne-Edwards  I.  c.) 

Als  Homologa  dieses  Apparats  erscheinen  die  Kauwerkzeuge  der  HUderthiere,  welche 
icteirhfalls  aus  paarigen,  horizontal  gegen  einander  gerichteten  Kieferstitoken  bestehen. 
NVh  den  einzelnen  Gattungen  uuiWArten  sclir  mannichfaltig,  zeigen  sie  das  Gemein- 
>arDP,  dass  sie  als  Forl.satzbildungen  der  Chitinauskieidung  des  erweiterten  Schlund- 
^tuckes  sich  darst«lien. 

Der  Mangel  von  Greifapparaten  wird  bei  den  Tubicolen  durch  die  Kopfanhange 
"uinpensirl,  welche  durch  ilire  Wimperbekleidung,  sowie  durch  eigene  Bewegun&i 
Hnen  Sinidel  erzeugen,  der  dem  Thiere  auch  NahrungsstofTe  herbeifiihrt. 

Die  DifTerenzlrung  des  Munddarms  zeigt  sich  bei  den  Sylliden  in  einem  mit  der 
l-'urtpflanzungswei.se  zusammenhangendcn  Verhalt«n.  Einfacher  sind  nach  Clapar£dk 
Glanures  S.  66}  in  Bezug  auf  diese  Organe  die  geschlechllichen  Pormen,    die   durch 
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Sprossuug  an  un^esciilecliilichen  Individueri  entotanden  sind.  Sie  eutbelireii  nicht  bios 
des  Riissels,  sondern  auch  des  muskuld^n  Vormagens.  Doch  darf  von  da  aiis  keiii 
6chluss  auf  die  Gesohlechllichkeit  gezogen  werden,  da^bei  den  eines  Generations- 
wechsuls  eutbehrenden  Sylliden,  die  also  geschicchtlich  sich  entwickein,  jene  Theile 
gleidifalls  vorkommcn.  Es  kann  hieraus  ersehcn  wcrden,  dass  Riissel  und  Vormageu 
Organe  sind,-  die  bei  der  Embryonalanlage  aus  dem  Eie  sich  bilden,  und  nichi  durch 
Di (fere nzi rung  des  der  sprossenden  Syllideuketie  gemeinsani  angehorenden  Darin- 
St  ii  ekes. 

Der  euibryonalc  Zustand  einer  schttrfern  Trennung  der  drei  primitiven  Dartn- 
abschuitte  erhtflt  sich  Ltei  manchen  Anneliden,  und  niacht  sich  besonders  durch  grossere 
Weile  des  MitU'ldarms  geltend ,  der  einen  uiagenarligen  Abschnitt  vorsletlt.  Dt*r  uni 
vieles  engere  aber  Lange  Enddarni  veiidufl  dann  entweder  gerade  [ArenicoLa;,  oder  «*r 
biidet  voriier  eine  Schlinge  (Siphonosiomuin,  TereMla).  Auch  der  als  Riissel  vorstrerk- 
l)are  Vorderabschnitt  des  Munddarms  kann  bei  grosserer  Ldnge  schlingeafurniig  auf- 
geiviiit  sein  (Plerosyltis,CLAPAHEDE,  Beobacht.}.  —  Ueber  den  Danncanal  von  Myzoslotaa 
vergl.  LovEN,  A.  Nat.  484i.  S.  804.  Ferner  0.  Schmidt,  W.  S.  XXIII.  S.  347,  au<h 
Skhpeii,  Z.  Z.  X.  S.  48.  —  Windungen  des  Darmcanais  bestchen  Terner  l>ei  den  Fhf- 
I'useen  (SiphonoslomuDiDujardinii),  indein  hier  das  aus  einer  magenartigen  Erweilemii^ 
hervortretende  engere  Dannstilck  sich  um  lelztcre  mehrfach  herumwindet.  Der  erwei- 
terte  Abschnitt  ist  zuglerch  an  seinem  Anfange  mit  zwei  weiten  assynietrtsch  gelagerteii 
lascheuformigen  Anhangen  versehen.    (Vergl.  .Quathepages,  Ann.  sc.  iiat.  Hi.  xii.  S.  2d6. 

Bei  den  Gephyreen  finden  sich  am  Anfange  des  Tracius  intestinatis  sehr  luannich- 
fnllige  in  iliren  Beziohungen  noch  wenig  gewiirdigte  Einrichtungen.  Sie  kOnnen  au> 
4hMi  lickannten  Larvenformen  eine  Erklarung  finden.  Bei  den  I^rven  von  Pham'oio.son)ij 
sehen  wir  die  MundofTnung  dorsal  iibeii'agt  von  zwei  an  dcrWurzel  verbundenen  Lap}KMi 
(Fig.  47.  Ba),  die  inii  Cilien  bcsetzt  sind.  Diese  Organe  ei^cheinen  bei  den  nieistiMi  als 
verg»ngliche  Gebilde.  Bei  Phascolosoina  minutum  (Z.  Z.  XII.  S.  40.  Taf.  IH.  8— 4U 
bleibeu  sie  in  den  ui^priiuglichen  Beziehungen  liestehen.  Bei  dcmselben  Tbiere,  wel- 
ches fiir  das  Verstiindniss  der  Gephyreen  hiSchst  wichtig  ist,  finden  sich  noch  fiinf  kiir- 
zere  wimpcM'nde  Fortsiitze ,  wclche  den  Mund  ventral  unistehen  und  die  erstei-wahnteii 
Lappoii  zum  Theile  umschliessen.  Bei  den  Larven  ist  an  dieser  Stelle  nur  ein  etnziger 
uiedianer  Fortsatz  {b)  ausgebildct.  Von  diesen  beideiiei  Bildungen  aus  kiinnen  Verhall- 
iiisse  aiiderer  Gephyreen  beurtheilt  werden.  Die  beiden  erslcn  wie  Tenia kel  erscbeineii- 
den  Lappen  miissen  nls  Anlage  des  Riissels  aufgefasst  werden ,  wie  er  bei  Thalass<niia 
und  Boncllia  (vergl.  oben  Fig.  46.  p)  besteht.  Denke  man  sich  die  den  Mund  dorsal  um- 
gebende  Basis  jener  l^p|)en  auswachsend,  und  zugleich  die  urspriingliche  Riunenform 
beibehaltend ,  «o  wird  es  nicht  st^hwer  sein  zu  versteheii ,  dass  daraus  der  sogenauiile 
Riissel  der  beiden  Obengenannten  hervorgehen  wird. 

Die  Tentakel  des  Ph.  minutum  eotsprechen  also  dem  liisselformig  verlangerten 
ubern  Mundrande.  M.  Mi'ller  hat  sie  bei  der  Larve  von  Pliascolosoma  als  Obei- 
lippe  ri(*htig  bezeichnet.  Die  Furche  auf  der  Ventralflfiche  des  Riissels  setzt  sich  bei 
Boncllia  auf  die  beiden  Lappen  fort,  die  gleichfalls  in  ihrem  urspriinglichen  Verhalteit 
fortbestehen.  Bei  Thalassema  erschcint  zwischcs  beiden  noch  ein  dritler  Lappen. 
M.  MiLLKR,  De  vermibus  quibusdam  etc.)  Als  eine  rudimentiire  Bildung  ist  das  Vor- 
kominen  eines  kleinen  dorsalen ,  unmittelbar  Uber  dem  Gehirne  liegenden  Lappens  au- 
zus(*lien.  —  Als  den  .\usgangspuiikt  eines  anderen  Apparates  belrachte  ich  die  kleineivn 
gieiclifalls  bowimperten  Fortsjitze,  welche  bei  Phascolosonm  minutum  den  Mund  uin- 
slelien.  Wiirden  sie  welter  entwickelt  sein,  so  wiirdo  man  sie  in  ganz  iihnllcheni  Ver- 
halten  finden,  wie  Clafaredk  die  Tentakel  eines  jungen  Sipunculiden  darstellt  (A.  A.  Pb 
4864.  S.  538.  Auch  Schneider's  Angaben,  A.  A.  Ph.  4862.  S.  47.  gehuren  hiehei).  Eine 
DilTerenz  besteht  aber  dnriii ,  dass  jonc  Teutukelanfange  bei  Ph.  minutum  ventral  iMit- 
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^^ickpU  sind ,  ^ahrend  ^ie  bei  jenoni  SipuncuHd  ventral  wentgcr  ausgehildet  schtMncn. 
Mti^iich  ist,  dass  die  fehlendc  dorsale  Ausbildung  bei  Ph.  minuium  mit  dem  Vorhanden- 
>em  der  Obcrlippe  (des  Russclaequivaleutes  dei  Thalassemen  und  Bonellien)  zusaiiimeii- 
lidDgt  doch  bleibt  noch  cine  andcrc  wichtigere  Besiehung,  nHmlich  zu  dem  gleichfalls 
ventral  slehenden  Tentakelkranze  von  Actinotrocha  (Schneider,  1.  s.  c.)  (vergl.  Fig.  47. 
A.  b],  aus  welchem  die  Tentalcel  des  aus  jener  Larvenfonn  entstehenden  SipunouUden  f; 
liervorgehen.  Da  der  Uebcrgang  von  Tentakeln  der  Actinotrocha  in  das  Sipunculid 
beobachtet  ist,  so  scheint  mir  gegen  die  Deutun^  der  an  gleicher  Stelie  sich  findenderi 
ForLs^tze  kein  Bedenken  zu  besteben.  Es  wiirde  dann  auch  die  wimpernde  UnteHip)>e 
vuu  Phascolosomalarven  (Fig.  47.  B,  b)  dcni  unter  ganz  gleichen  VerhkltntSKen  zuni 
Ulunde  sich  darstellenden  ttRUderorgan^  der  Actinotrocha  enispreclien.  Die  llnterlippo 
\^nrde  den  gering  enlfaltclen,  das  RUderorgan  den  h<)ch  entwickeiten  Zustand  eines  und 
(lesselben  Apparatus  biiden.  Dass  dann  der  Kopfschirni  der  Actinotrocha  der  Oberlipp<* 
(Km*  Phascolosonialarve  homolog  ist,  diirfto  keinem  Zweifel  unterliegen.  Der  mcrkwiir- 
digi'  Vorgang  des  Eutwickelungsprocessos  cincs  Sipuoculiden  (?)  aus  der  AcUnotrocha 
iMTuhl  ini  Wesenlliclien  darin,  dass  oin  venirales  Auswachsen  des  Larvenkdrpers  statt- 
fUidet,  woliei  die  AnaiotTnung  ihre  Lage  allniUldich  andeit,  indeni  sie  dorsal  gegen  den 
Vurdcrtbeil  des  Leibes  bis  dicht  unter  den  Teniakelkranz  vorriickt.     Er^agt  man  biebei, 


Fig.  47. 


dass  wohlTheile  der  Larve  scliwinden,  at)er  nicht  ohne  weiteres  abgeworfen  werden,  si> 
»Tst'lieint  der  ganze  Process  keineswegs  so  weit  von  derEntwickeiungandcrerGephyreeu 
enlfernt,  dass  man  itin  dem  gewisser  Echinodermen  zur  Seite  st4»llen  kOmite.  Nacli 
••^HSEiDER  soHen  die  Tenlakel  des  in  der  Actinotrocha  entstandenen  Sipuncuiiden  ver- 
giinglicheGebilde  sein,  die,  nachdem  derWurm  denBau  eincrRijhre  begonncn,  abnclen. 
Es  'wiirdon  dann  alier  nochmals  neuc  entstelien  miissen ,  da  am  ausgebildoten  Thiere 
'i^jlohe  vorkommen.  Ausser  bei  Sipunculus  finden  sioli  deren  noch  bei  Phascolosoma. 
Bet  Mzteren  siml  sie  einfachc  Blindsch louche,  indess  sie  bei  i\en  ersteren  h^ufig  ver- 
ti^'t^U  ersch^inen.  Der  diese  Tontakel  tragende  Anfangstheil  des  Munddarmes  kann 
uadi  innen  zuriickgezogen  werden.  Der  retractile  auch  bei  Prtapulus  u.  a.  bestehende 
Abxhnitt  bildet   mit  dem  voitlcrn   in   der  Regel  schlankern  Korperlheile ,    der  beim 


iiii.  47.  Larven  von  Gephyreeu.  A  Actinotrocha.  B  Larve  von  PAiwco/osoiwa , 
^ifnfiruhs.  a  Kopflappeii  Oberlippe).  b  Unterlippe.  tv  Wimperkranz.  i 
canal,    m  MuskelbUnder. 
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Zariirkziohen  des  Mumklarmos  sirlt  Dnoh  innen  einstiilpt,  di^n  sogeuannt^n  Riissei,  der 
also  bei  den  Sipunculiden  oin  dem  gleiohnanii^on  Organe  der  BonelIieii*und  Thalas- 
senieii  ganz  frenides  Gobilde  ist.  Das  Einziehen  des  Riissels  besorgen  besondere  Mus- 
keln,  welohe  weit  hinten  an  der  KOq)erwand  ihren  Unsprung  nehnien  und  zum  Mund- 
darme  nach  vorii«^  veiioufeii.  Vier  solcher  Muskelu  bestehen  bei  Sipunculus.  Dif 
Mundoffniing  wird  von  eineni  bei  den  Sipunculiden  imdPriapeln  sehr  enlwickelUyiZaliu- 
apparate  umgeben,  dessen  Spilzeii  gegen  einnnder  stehen.  Von  da  aus  setzen  sirb 
Reiiien  kleinerer  Zahne,  die  Wand  des  Muuddarmstlickes  bekleidend,  fort.  Sie  gebdren 
samnitlicb  zu  den  chilinisirteti  Cuticularbildungen.  Die  Verbindung  des  Darnicanals  uiit 
der  Leibeswand  wird  diin^li  einzeine  quer  ausgespaunte  Faden  bei  Boneliia  Fig.  46.  in, 
Sipunculus  u.  a.) ,  Oiier  durob  eine  zusanmienhangende  nach  Art  eines  Mesenterium^ 
sich  verbaltende  Menibran  (Ecliiuruss  bewerkstelligl.  — 


Beziiglicii  des  feineren  Verbaltens  der  Dannwandung  der  Anuulaten  und  Ciephyi'een 
isl  zu  beuierkeu,  dass  durchgehend  eine  Muskelschichle  bestehl,  auf  welche  nach  inneu 
zu\v(*ilen  noch  eine  besondere  Menibran  folgt,  der  das  Epithel  aufgelagert  ist.  Dass  an 
einzelnen  bestiiunilcn  Abscbnitten  die  Muskelscbiohte  bedeulender  cnlwickell  isl,  "wurde 
bereits  bervorgeboben.  An  di^esein  niuskuliisen  Absriinitte  des  Munddamis  sind  von 
LevDiG  bei  Scoleinen  ^Pbreoryctes)  Querstreifungen  der  Muskelfasern  nachgewiesen  wor- 
den,  Sehr  wenig  niachtig  isl  die  Muskelschiciite  am  Milleldarme  der  Hirudineeii ,  su 
dass  hier  der  Hautniuskelschlaucb ,  der  ohne  Daz>vi.schenlreleu  einer  LeibeshOhle  mil 
deu)  Darnicanale  in  nalierer  Beziehung  stebt,  fiir  Erv^eiterung  oder  Verengerung  des 
Darmluniens  Ihiitig  auftreten  kann.  —  In  grosser  Verbreitung  Irifft  sich  bei  den  Anne- 
liden  eine  Winipernusklridung  des  Darmes,  und  zwar  am  hiiufigsten  im  Miltel-  und  End- 
darme.     Hin  und  N>ieder  konmil  sie  an<h  deni  Munddarme  streckenweise  zu. 

§79. 

In  ganz  eigeiitliUinlicher  Weise  erecheinl  der  EraUhrungsapparat  der 
Tunicnten ,  in<lein  Ihm  diesen  der  vordere  Abschniit  in  einen  weilen  -Sack 
uiuf^ewandell  erscheint,  dessen  Wandungen  der  Athnmng  dienen.  Erst  ini 
Grunde  dieses  Sackes  liegl  die  in  den  Darinciinal  fUhrende  Mundoffnung. 
Dieses  bei  den  Ascidien  am  deullicIisUMi  ausgesprochene  Verhallen  beruhl 
also  auf  einer  Did'ercnzirung  des  vordersten  Tiieiles  des  Darnie^inals ,  der 
niciil  niehr  ausseldiessiich  ziir  Aufnalnne  der  Nahrung  dienl,  vieimehr  in 
ganz  andere  Funetionen  eintritt,  ahnlich  wie  auch  bei  Balanoghsstts  ein 
respiralorischer  Abschniit  am  vordersten  Tlieile  des  Tractus  sich  vorfindet. 
Wenn  wir  diese  AufTassung  i\(^r  Beurtheilung  des  Baues  der  Ascidien  zu 
(Irunde  legen,  so  wird  die  primitive  MundOlTnung  nicht  erst  der  ini  Grunde 
des  Alhenisaokes  befindliehe  Eingang  zum  Dannrohre  sein,  sie  wird  vieimehr 
durch  die  MUndung  der  Athemhcihle  selbst  vorgeslellt  sein  mtlssen.  Nur  he\ 
den  Ascidien  wie  bei  den  Appendicularien  erhillt  sich  dieser  einfachere  Zu- 
stand.  Bei  den  Salpen  und  bei  Doliolum  gehen  aus  dem  respiratoiischen 
Abschnitl4^  des  Tractus  inlestinalis  andere  Einriciitungen  hervor,  welche  ohne 
die  Vergleichung  mil  den  Ascidien  ganz  unvermillelt  erscheinen,  und  bei  den 
Athemorganen  niiher  l)esprochen  werden  sollen.  Da  wir  diese  ZusUinde  von 
den  Ascidien  ableiten,  so  wh'd  es  Ix^greiflich  sein,  dass  der  Eingang  in  den 
nach  Abgliederung  der  Athemhcihle  ausseldiessiich  der  Verdauung  dienenden 
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Theil  des  Darmrohrs  nieoials  unmittelbar  an  der  Kttrperoberflache,  sondera 
immer  in  dem  aus  der  Athemhtthle  der  Ascidien  gegebenen  Raum  wird  liegen 
mttssen. 

Bei  alien  Tunicaten  sind  die  drei  schon  yorhin  unierschiedenen  Darra- 
abschnitle  ausgepriigl^  und  der  Mitleldarm  gibt  sich  fast  imnier  als  eine 
Erweiterung  zu  erkennen.  Der  Enddarm  Iritl  nur  bei  den  Appendicularien 
(lirecl  zur  KdrperoberflHche,  bei  den  tlbrigen  Tunicaten  Offnel  er  sich  in  eine 
AuswurfshOhJe  (Cloake)  (z.  B.  bei  den  Ascidien] ,  oder  in  den  einer  solchen 
enlsprechenden  Abschnilt  der  Athemhdhle  (Salpa,  Doliolum).  Bei  den  zu- 
samiiiengesetzten  Ascidien  (Ascidienst&cken)  sind  die  Ausw  urfsOffnungen  einer 
Anzahl  von  Einzelihieren  unter  einander  vereinigt,  und  stellen  so  eine 
geoieinsame  Cloake  vor.  Diese  Einrichtung  erklart  sich  aus  dem  eigenlhttm- 
liehen  Sprossungsprocesse,  der  wiihrend  der  Entwickelung  aus  dem  Eie  sich 
macbt,  und  eineMehrzahl  von  nienials  vollsUindig  sich  trennenden  Individuen 
bervorgehen  ISsst. 

Von  dem  gesammten  in  den  Alhemapparat  Ubergehenden  Abschnilte 
des  priroitiven  Darmrohrs  behiilt  nur  ein  kleiner  Theil  seine  ursprttnglichen 
Beziehungen  zum  Nahrungscanal.  Es  ist  die  sogenannie  Bauohrinne, 
eine  von  der  Eingangsdflhung  des  Ktirpei^s  an  der  Bauchseite  bis  zum  Munde 
bin  sich  erstreckende  Furche ,  welche  bei  den  Ascidien  die  ganze  LHnge  des 
Athemsackes  durchzieht,  bei  alien  Tunicaten  durch  reichlichen  Wimperbesatz 
sich  auszeichnet  und  unter  sich  in  der  R{)rperwand  ein  festes ,  stabartiges 
Gebilde  ^Endoslyl  Huxley's)  liegen  hat.  Das  ietztere  Gebilde  (Fig.  61.  e) 
liient  der  wimpemden  Bauchfurche  als  StUtze.  Die  Bauchfurche  steht  in 
eager  Yerbindung  mit  der  Ern^hrung,  indem  sie  als  Zuleiteapparat  von 
Nahrungsstoffen  zum  Munde  erscheint. 

Dass  in  der  SondeniDg  des  priinitiven  Darmrohrs  in  einen  respiratorischen  und 
Qutritorischen  Ahschnitt  ein  iiber  alle  Wirbellosen  hinweg  zu  den  Wirbelthieren  leiten- 
der  Faden  erkannt  werden  muss,  ist  bereits  bemerlct  worden.  Eigenthtimlicb ,  aber 
%ohl  nur  secundar  durch  die  Ausdehnung  der  Athemhdhle  bedingt,  ist  die  Lagerung  des 
Inarms  bei  mancheu  Tunicaten.  Der  Darmcanal  ist  bei  ScUpen,  sowie  bei  den  Fyrosomen 
lusammengedrangt  und  bildet  mit  den  Geschlechtsorganen  eine  rundliche,  meist  lebhaft 
($el^rbte  Masse,  die  man  als  »Nucleus«  bezeichnet  hatte  (Fig.  53.  v  i).  Bei  einigen  Salpen 
kommen  blindsackartige  Ausstiilpungen  des  Magens  vor  (Salpa  democratica,  mucronata, 
pionata  u.  a.). 


Nebenorgane  des  Verdauungsapparats. 

§80. 

Ausser  den  bereits  vorgefuhrten  accessoiischen  Organen  des  Daiinrohrs 
ist  noch  einiger  Organe  zu  gedenken,  welche  mit  dem  Darmcanale  in  engerer 
Beziehung  stehen.  Das  gilt  von  DrUsen,  die  mit  der  Wandung  des  Darm- 
rohrs verbunden  sind.  Wir  kOnnen  diese  nach  den  oben  schon  auseinander 
gehaltenen  drei  Abschnitten  des  Darmrohrs  eintheilen.  Die  Mehrzahl  der 
Itekannt  gewordenen  Drtlsen  theilt  mit  denen  der  Haut  den  Charakter  der 
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Einzelligkeii,  was  besgnders  fUr  die  niederen  Wtirnier  durchgeliende  Gellun^ 
belt.  In  den  Mundann  dicbt  binter  deui  muskuliisen  Scblunde  einmttndende 
DrQsen  sind  bei  den  rbabdocolen  Turbellarien  vorhanden.  Gruppen  von 
2 — 3  Zellen  ftlgen  sich  niit  zuges|)itzlen)  Ende  denj  Dai  me  ein.  Bt^i  den 
Trematoden  sind  iibnlicbe  (Iruppt^n  ini  Vorderende  des  Leibes  gelagerU^r 
Zellen  gleicbfalls  Ofters  fUr  Munddarnulrtisen  angeseben  worden,  doeb  bat 
sicb  berausgeslellt,  dass  dieselben  niebt  im  Darinranale,  sondern  auf 
der  OlxM'fliiche  des  Inlegunientes  allerdings  in  der  Niibe  des  Mundes  aus- 
niUnden.  Eigenllii'be  Munddarnidriisen  fehlen  daber,  wenn  nicbt,  wie 
Lkuckart  vermutbety  ini  nuiskulusen  Abscbnilte  bei  Dislonieen  angebracbU* 
griissere  Zellen  jene  Beziebung  besilzen  und  als  seeretorisehe  Oi^^ane  fun- 
giren.  Beiderlei  DrUsengebilde  trelen  uns  aucb  bei  den  Nemutnden  enlgegeii. 
Aucb  hier  sind  ini  sogenannlen  Scblundkopfe  drUsige  Bildungen  beobachlel 
worden,  sowie  aucb  deullicbere  Drtlsenzellen  in  der  Niibe  del*  MundolTnun!! 
zur  AusniUndung  kommen. 

Bei  den  Annulalen  sinfl  es  besonders  die  bisliologiscb  genauer  durcb- 
forscbten  Hmulineen,  bei  weleben  eine  grttssere  AnzabI  einzelliger  DrUsen, 
bei  den  mil  einem  Rttssel  versebenen  im  RUssel,  bei  den  mil  Kiefern  aus- 
geslallel^n  an  lelzleren  ausniUnden.  Bei  den  Anneliden  sind  derartige  UiUsen 
nicbt  bekannl.  Dagegen  finden  sicb  am  lelzten  Abscbnilte  des  Munddarmes 
dicbt  binler  dem  muskulosen  Tbeile  beialen  mil  Scblundkiefern  ausgeiiiste- 
ten  Nereiden  u.  a.  ein  Paar  gelapple  Drilsenscbliiucbe  vor.  Sie  scheinen 
Modifier tionen  der  Blindscbliiucbe  vorzustellen ,  die  als  bei  Sylliden  u.  a. 
vorbanden,  ol)en  (S.  2 1 9)  erwiibnt  worden  sind.  An  derselben  Stelle  sind 
aucb  die  HUderthieie  mil  Drtlsenanblingen  des  Darmes  ausgesUillet. 

Wie  man  die  oben  belrachlete,  ofTenbar  in  sebr  mannicbfalligen 
Functionsverbiiltnissen  sicb  darslellende  Kategorie  von  Drilsen  als  wSpeicbel- 
drUsen«  zu  l)ezeicbnen  gewobnt  isl,  so  pflegl  man  die  mil  dem  Milteldanne 
verbundenen  Diilsenorgane  als  gallebereilende  oder  als  »beber«  anzuseben. 
Man  muss  sicb  billen,  in  diesen  Bezeichnungen  elwas  anderes  zu  seben  als 
ein  Hilfsmitlel  zur  bequemen  l!ntersclieidung ,  als  ein  Wort  zur  rein  ;ma- 
lomiscben  Cbaraklerisirung  der  allgemeinsten  Beziebungen.  Gesonderl** 
DrUsen  feblen  dem  Mitleldarme  derWUrmer  fast  durcbgeliend,  dagegen  findet 
sicb  das  Epilbclium  meisl  derarl  von  den  Epilbelien  der  anderen  Daa*ui- 
abschnitle  ausgezeicbnel ,  dass  eine  secretoriscbe  Bedeulung  nicbl  unwabr- 
scbeinlicb  isl.  Einmal  isl  es  eine  baufig  vorbandene  kOrnige  Bescbafl'enbeil 
der  Zellen,  und  dann  eine  verscbiedene  Fiirbung  des  Zelleninbaltes.  Let/- 
leier  llinstand  dttrfte  vielleicbl  grOsseres  Gewicbl  besitzen  als  der  erstere,  da 
dieser  ebenso  durcb  die  absorbirende  Function  des  Darmepitbels  bervor- 
gerufen  sein  kann.  Durcb  dieses  Verballen  isl  der  Mitteldarm  bcM-eiis  bei 
den  Bryozoeii  ausgezeicbnel,  und  aucb  bei  den  HUderthieren  macbl  sicb  clit- 
bisliologiscbe  Sonclerung  der  Epilbelscbicbt^  bemerkbar.  Einen  biibern  Gra«I 
erreicbt  die  Sonderung  bei  <len  PlutUvurmern.  Wo  sich  Veriislelungen  des 
Darnu^obrs  vorlinden  (Fianarien,  mancbe  Trematoden)  sind  die-Zweige  vor- 
zugsweise  der  Silz  jener  EigenlbUmlicbkeil.  Bei  den  Fianarien  besonders 
isl  diese  DifTerenzirung  weit  gedieben,   so  dass  die  Endverzweigungen  vor- 
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wiegend  als  seci'etorisclie  Anhnngsgebildo,  als  DrUsen  (gallebereilende  Or- 
gane*?)  betrachtet  werden  dilrfen.  Noch  melir  kOnneii  in  den  seitlichen 
Anhijngen  des  Milteld«iru)s  der  Aphroditen  (Fig.  li)  selbslandige  Drdsen 
erkannt  werden,  die  durch  aiinuihiiche  Verengerung  und  Verliingeiiing  der 
bei  Verwandlen  dieser  Giiltung  bestehenden  einfaebern  Dannanbange  sieh 
bildeten.  Endlich  sind  bier  nocb  tlie  schiauchartigen  Darnianh^nge  von 
Hiilatioglossus  zu  erwiihnen,  die  den  ganzen  Darincanal  voni  respiratoiischen 
Abschnitte  an,  von  der  dorsalen  Soile  her  liesetzen  und  nach  den  KOrper- 
segmerflen  gruppiri  sind. 

l)enj  Enddarnie,  und  zwar  meist  in  der  Hiihe  der  Anal5ft'nung,  ist  in 
einigen  Ordoungen  eine  dritle  Ablheilung  von  DrUsen  angefUgt.  Sie  sind 
am  genaueslen  bekannt  \m  den  Xemafoden,  bei  denen  sie  zur  Vei'wechselung 
init  Ganglienzellen  Veranlassung  gegeben  haben.  Den  Anneliden  scheinen 
solclie  DrUsen  zu  fehlen.  Dagegen  finden  sieh  in  ofl  ansehulicher  Enlfaltung 
Drtlsenorgane  am  Enddanne  der  Gephyreen  vor,  welche  wir  jedoch  eineni 
andern  OrgansysUMue  (Excrelionsoi^ane)  zuweisen  niUssen.  — 

Eine  besondere  Differenzirungsreihe  dieser  actjessorischen  Verdauungs- 
ur&^uie  beslehl  bei  den  Tunicalen,  Die  einfachslen  nur  durch  eineu  Driisen- 
ZHtlenbeleg  des  Mitteldarins  ausgedrtleklen  Zuslilnde  bielen  Appendicularia, 
ihnn  die  meisten  einfachen  Ascidien  dar,  doch  bestehen  noch  andere  discre- 
l^re  Organe,  die  mil  dem  Darme  verbunden  mil  VVahrscheinlichkeil  als  Leber 
7.U  deulen  sind.  Unler  den  zusanmiengeselzlen  Ascidien  wird  sie  z.  B.  bei 
Aniaurucium  durch  eine  Reihe  von  Schliluchen  gebildel,  die  eine  Darmslrecke 
Hussen  beselzen,  und  ahnlich  auch  bei  Botrylloides.  Bei  den  Saipen  wird 
die  Lelx»r  wohl  durcli  einen  blindsackarligen  Anhang  neben  dem  Magen  vor- 
y:ejjU?lll,  der  zuweilen  auch  paarig  vorkommen  kann.  Diese  Darm-Adnexa 
iler  Tunicalen  bedUrfen  noch  der  genaueren  PrUfung. 


Obgleich  nichl  unmiUelbar  an  einer  Function  der  Nahrungsaufnahme 
iheilnebrnend,  nmss  noch  ein  Apparat  hier  berUcksichtigl  werden,  der  seine 
>ollkuuunens(^  Ausbildung  l>ei  den  Nemertinen  findel.  Obwohl  unler  dem 
Namen  des  Rtlsseis  bekannl,  isl  er  den  bis  jelzt  aufgeftihrlen ,  gleich- 
iails  sehr  wenig  zusammengehorigen  RUsselbildungen  (vergl.  Anmerk.  des 
§  7K)  ein  ganz  fremdes  Organ.  Wir  Ireffen  es  als  einen  Uber  dem  Darm- 
canale  gelegenen  Schlauch  (Fig.  48.  m)  ,  der,  ofl  mehrfach  gewunden,  am 
Ropfe  des  Thieres  oberhalb  des  Mundes  sieh  Offnet.  Vom  Gi'unde  dieses 
verschieden  langen  Organes  enlspringl  ein  Muskel  (Fig.  48.  ?wr),  der,  gleich- 
fails  Windungeu  darsleUend,  an  einer  SUdle  der  K(>rperwand  inserirl  isl.  Die 
Hohlung  dieses  muskulcisen  Schlauches  iHssl  l)ei  einer  Ablheilung  der  Nemer- 
tinen lief  im  Grunde  einen  slarken  nach  vorne  gerichteten  Slachel  (6)  erken- 
nen,  dem  zur  Seile  noch  mehrere  kleinere  Stachelbildungen  gelagerl  sind. 
Auf  diesen  Abschnill  des  Schlauches  folgl  ein  kurzer  drUsiger  Abscimill  der 
mil  eineui  kurzen  AusfUhrgange  neben  dem  Hauplstachel  ausmUndel.  Das 
ssanze  Organ  isl  hervorstreckbar,  inden)  es  derarl  ausgeslUlpl  werden  kann, 
dass  die  an  seinen)  blinden  Ende  gelegene  Slachel rUslung  an  die  Spilze  Iritl 
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und  der  voihin  erwahnte  Muskel  nach  innen  zu  liegen  komnit.  Die  Function 
des  lelzteren  ist  offenbar  die  eines  Retractors ,  der  ei"st  in  ThHtigkeit  tritt, 
nachdem  derSchlauch  ausgestUlpl  wurde.  Demzufoige  ist  audi  dieL^nge  des 
Muskeis  eine  der  LSinge  des  Schlauches  enlsprechonde,  und  er  liegt  gewun- 
den,   wenn  das  Organ  eingestUlpt  ist.     Die  physiologische  Bedeutung  dieses 

relativ  sehr  mUchtigen  Gebildes  ist  zwar  im  Ganzen  noch 
unsicher;  doch  hisst  sieh  aus  seineni  Bau  und  seinen  Lage- 
rungsverhiiltnissen  vvenigstens  so  viel  schliessen,  dass  es 
a  Is  Angriffswafl'e  in  Ver\>endung  komnjt.  Mehr  Licht  auf 
jene  Bedeutung  fUllt  jedoch  aus  der  morpliologischen  Reihe, 
in  vvelche  wir  dieses  Oi*gan  zu  hringen  im  Slande  sind.  Es 
besteht  nSmiieh  bei  Susstvafisei'-Nemertinen  {Prorhjnchus^ 
ein  ahnliches  Organ  in  einer  viel  kleineren  Form,  indem  es 
nur  durch  einen  relativ  kurzen  Blindsehlauch^  repriiseutirt 
wird ,  der  mit  der  MundtifTnung  ausmtindel  und  in  seineni 
Grunde  ilhnliche  Stachelbildungen  aufweisl  (Fig.  :\H.  xy\. 
In  gleicher  Weise  verhalt  es  sieh  bei  Polia  involuta  nach  \'k^ 
Beneoen.  Von  dieser  Form  aus  kOnnen  wir  auch  die  bei 
D i stom en-La rven  gloichfalls  (Iber  der  MundOfTnung  lie- 
genden  Stachelbildungen .  im  Anschlusse  betrachten ,  vvozu 
v^'ir  durch  die  (ibereinstimmende  Bildung  berechtigl  sind, 
zumal  auch  dieselbe  Lagerung  von  kleineren  Slacheln  bei 
jenen  vorhanden  ist.  Wir  haben  so  eine  ganze  Reihe  von 
eigenthUmlichen  Organen  vor  uus,  die  durch  die  gleiche 
Einrichtung  ihrer  wesentlichsten  Charaktere,  n^mlich  in  der 
Beschaffenbeit  der  Stachelbildungen,  tlbereinstimnien,  und 
es  sind  nur  secund?ire  Einrichlungen,  aus  denen  Diflerenzen 
hervorgehen.  Die  Lagerung  der  Stachein  findet  sich  also 
entweder  oberflachlich  am  K5rper,  oder  im  Grunde  einer 
verschieden  tiefen  Einstulpung.  Da  wir  die  Bedeutung  der 
Stiichelappapate  bei  den  Cercarian  kennen,  so  resuliirt  hier- 
aus,  unter  Festhaltung  der  morphologischen  Uebereinstini- 
roung  dieser  Theile  mit  den  vorhin  erwahnten ,  dass  wir, 
ohne  weit  zu  fehlen,  auch  in  dem  Rttssel  der  NemerU'neft 
eine  zum  Bohren  dienende  Einrichtung  erkennen  dtlrfen.  In  dem  einen  Falle 
erscheint  ein  Organ  in  der  Anlage ,  die  in  den  anderen  Fallen  sich  \veit<»r 
entwickell  hat,  um  bei  den  Nemertinen  endlich  eine  hohe  Ausbildung  zu 
erreichen.  Eine  Rtlckbildung  fehlt  auch  danicht,  indem  bei  einer  Anza hi 
vun  Gattungen  der  aus  den  Stachein  gebildete  Apparat  nichl  mehr  vor- 
handen ist. 
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Die  mit  doin  Muiiddarme  verbiindenen  einzelligen  Driisen  sind  vouM.  Schultze  unler 
deii  Turbellarien  bei  Arleii  der  Gattung  Vortex ,    ferner  bei  Derostoinum  Schinidtianuni 


Pig.  48.    Russeiorgaii  einer  Nemertine  (Polia  arinata  Quatr.}.     a  Der  hohie,  vorne  sirh 
iifTnende  Schlauch ,  der  in  seinem  (iiiinde  6  eineii  grdsseren  und  niehre  kleiner(> 
Stachein  trttgt.     c  Forisetzung  des  Schlauches  uach  hinlen.     mr  Riickziehtnuskel 
g  Obei*esSchiund{i?angIion  ((lehirm,   nach  hinten  die  starken  Seitennerven  abgebend. 
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nafhgewieson'.  Uebor  drusenartige  Gebilde  im  muskuidsen  Abschnitte  des  Munddarms 
der  Nematoden  vergl.  Schkeider  (Nemaloden  S.  190).  — 

An  der  AussentlSohc  des  Milteldarms  von  Hirudineen  und  Lumbricinen  Undel  sich 
Pine  ^'i'f^rbto  SchichU»,  die  man  laiigere  Zeit  hindurch  als  »Leher«  ansah.  Fur  die  Hiru- 
dineen hal  Leydig  nachgewiesen,  dass  diese  braune  Zellenmasse  Bindegewebe  vorslelll, 
welches  in  derselben  Weise  audi  andere  Organe  'Blutgefas.se)  iiberzteht.  Derselbe  For- 
M-her  zeigt  auch,  dass  eine  den  Darm  der  Lumbricinen  bekleidende  Zelienschichte  ahn- 
iM'h  zn  beartheilen  ist,  da  die  Zellen  keineswegs  mil  demBinnenraume  desDarmrohrs  in 
Zusammenhang  stehen.     (Archtv  f.  micr.  Anat.  I.  S.  t7i.) 

Der  Riissel  der  Nemertinen  hat  sich,  >vie  wenige  andei*e  Organe,  einer  vfel- 
itrligen  Oeutung  zu  erfreuen  gehabt.  Er  ist  fUr  ein  zum  Gesclilechtsapparate  gchdriges 
(lehilde,  auch  fiir  den  Darmcanal  gehalten  worden.  Delle  Chiaje  erklarte  ihn  zuerst  in 
(If  r  oben  gegebenen  Auffassung  (Memorie  etc.  11.  S.  407).  Seitdem  sind  die  Meinungen 
nidit  minder  getheilt  geblieben.  Die  im  Grunde  des  vordern  Abschnittes  ties  Russels 
nehen  eiuem  grdssern  nach  vorne  gerichleten  Hauptslachel  befindlichen  kleineren 
S(acheln  hat  man  a  is  Ersatzorgane  bcim  Verbrauch  des  Hauplstachels  angesehen.  Aber 
aiich  die  Meinung,  dass  sie  abgenutzt<»,  ausser  Function  getretene  Gebilde  seien,  hat 
Mrh  geltend  geraachl.  Dieser  diirfte  die  erslere  desshalb  vorzuziehen  sein ,  weil  sich 
fur  jene  kleineren  Seitenstacheln  wohl  verschiedenc  Entwickelungszustande,  nicht  aber 
eine  auf  Abniiizung  schliessen  lasscnde  Beschaflenheit  nachweisen  Hess.  Die  Verbindung 
des  hinter  dem  .stacheltragenden  Raume  liegenden  Abschnittes  mit  ersterem  hat  Clapa- 
HEDE  Etudes  anatomiques  S.  84]  aufgefunden.  Durch  diese  Beziehung  wird  wabrschein- 
lich  gemacht.  dass  hier  ein  Giftapparat  vorliegt.  Die  Anlage  des  Russels  findet  bei  den 
Erabryonen  schr  friihzeitig  stalt,  woraus  hervorgeht,  dass  das  Organ  als  ein  fiir  die  Ab- 
theilung  in  sehr  fi  iihen  Zustiinden  erworbenes  anzusehen  ist.  Erst  nach  der  Anlage  des 
Russels  erfolgt  jene  der  Stacheln.  Die  der  letztercn  entbehrenden  Nemertinen  (Anopla  ; 
Nemertes,  Cercbratulus ,  Ophiboephalus)  wiirden  so  den  embryonalen  Zusland  des 
RiisM?ls  rcpiiisentiren.  Vielleicht  darf  auch  die  unter  den  rhabdocdlen  Turbel- 
larien*  bei  Prostomum  vorkoramende  Einrichtung  eines  hervorstreckbaren  kegelfbr- 
migen  Gebildes  hieher  gerechnel  werden  (Claparede,  Beobacht.  S.  17).  Mit  grdsserer 
VVahrscheinlichkeit  gehdren  die  bei  Nematodmi  vorhandenen  Slile(i)ildungen  am  vordern 
Korpertheile  in  die  hier  hesprochene  Reihe  von  Organen.  Sie  finden  sich  bei  Arten  von 
Anguillula  luid  Enoplus  als  kleine  Stacheln  in  Verbindung  mit  dem  vordern  Stiicke  des 
Munddarms,  bei  Anguillula  schon  im  Embryo  vorhanden.  Den  Embryonen  von  Gor- 
•liaceen  kommt  ein  ahnlicher  Stachel  am  Vorderende  zu,  doch  ist  dieser  verganglicher 
Nalur,  da  er  spat4?r  nicht  mehr  getroffen  wird.  Bei  den  Anneliden  fehlen  derarlige  Ge- 
hihie  nicht  ganz,  indem  bei  Sylliden  ein  der  Wand  des  Munddarms  eingefiigter  Bohr- 
stachel  in  grosser  Verbreitung  angctrofTcn  wird  Inwiefern  diese  Organe  vererbtc  Zu- 
Mande  sind,  oder  durch  Anpassung  fiir  jede  einzelne  Abtheilung  selbslandig  erworben, 
ist  noch  nicht  festzust^Ilen,  da  vor  allem  das  cmbryologische  Material  in  dieser  Bezie- 
hung noch  zu  wenig  durchforscht  ist. 
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In  den  unleren  Abthcilungen  der  WUrmer  wird  die  ernahrende  Fltlssig- 
^«il)  ohne  bestimnite  Bahoen  zu  besilzen,  durch  endosmotische  Vorgdnge 
vom  Darmcanal  aus  nnmittelbar  im  Kttrper  vertheill.    Wo  die  verdauende 
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Caviliit  vom  Parenchyni  des  Korpers  ohne  DHZwischentreten  einer  Leibes- 
hohle  unigeben  wird,  isl  eine  erniihrende  FlUssigkeit  gar  iiicht  wahrzuneh- 
men,  sie  wird  al^er  nolhwendig  angcnonmien  werden  iiiilssen.  Der  Erniih- 
rungsapparal  ist  hier  auf  der  niedersten  Slufe.  Von  den  Wiinden  des  Darin- 
canals  wird  das  durch  letzteren  aus  don  aufgenommenen  Nabi*stoffen 
gewonnene  Material  die  Gewebe  des  Korperparenchyms  durchtranken,  und 
daniit  auch  die  in  letzl^rem  eingebettet^n  ilbrigen  Organe.  Die  Einrichtung 
slehl  auf  einer  gleichen  Stufe  mil  joner  der  Colenteraten.  Wir  finden  sie 
verbreitel  bei  den  PlaUuiamern.  Obgleich  Einige,  wie  Blanchard,  auch 
dieser  Ablheilung  einen  sehr  complicirlen  Circulationsapparat  zusehreiben, 
so  hat  doch  ein  solcher  nichl  besUUigl  werden  konnen,  und  es  isl  nioglich, 
dass  hier  Verwechselungen  mil  einem  auderen  Canalsysleme  vorliegen,  wel- 
ches bei  den  Excretionsorganen  eine  Slelle  finden  soil.  Den  Turbellarien  und 
Trematoden^  wie  auch  den  Cesloden  fehll  jede  sichere  Spur  eines  die  ernah- 
rende  FlUssigkeil  leiU»nden  tlohlraumsyslems.  Die  Vcrlheilung  der  ernah- 
renden  FlUssigkeil  komnil  in  den  beiden  ersUni  Ordnungen  auf  die  vorhin 
angegebene  VVeise  zu  Stande.  Wenn  noch  Haniificalionen  des  Darnicanafs 
sich  finden ,  wie  es  bei  vieien  Tremaloden ,  dann  bei  den  Planarien  wahr- 
zunehmen  isl  (vergl.  S.  241),  so  wird  in  der  dadurch  vermitlellen  Verbrei- 
tung  des  Chymus,  eine  die  Vertheilung  der  ernahrenden  FlUssigkeil  unter- 
slUlzende  Einrichtung  zu  erkennen  sein,  und  der  Mangel  eines  circulalorischen 
Apparates  wird  bis  zu  einem  gewissen  Grade  dadurch  compensirl.  Bei  den 
darmlosen  Cesloden  stelll  sich  die  Ernahrungsweise  ohnehin  auf  eine  andere 
Slufe.  Auch  den  Htiderihieren  fehlen  Blutgef^sse.  Die  ernahrende  FlUssig- 
keil fullt  die  hier  inimer  deulliche  Leibeshbhle  und  wird  durch  die  Contraction 
des  KOrpers  selbst  bewegt.  Dasselbe  gilt  von  den  DryozoHiiy  bei  denen  vor- 
zUglich  durch  den  Tenlfike  lappa  rat  und  seine  verschiedene  Thatigkeit  die 
FlUssigkeil  der  LeibeshOhle  in  Bewegung  verselzt  wi/d. 

Die  Semate/minlhen  zeichnen  sich  gleichfalls  durch  den  Mangel  von 
Circulationsorganen  aus.  Es  ist  hier  der  Darmcanal  nichl  Uberall  unmittelbar 
mil  deni  Hautmuskelschlauche  verbunden,  so  dass  eine  in  verschiedeneui 
Grade  enlwickelte  Leibeshdhle  bestcht,  die  mil  einem  boslimmt  als  ernahrende 
FlUssigkeit  zu  deutenden  Fluidum  angefulll  isl.  Bei  den  Nemaloden  kommen 
In  jenem  Fluidum,  wenigstens  bei  einzelnen,  noch  Zellen  vor.  Dadurch  wird 
eine  Vergleichung  mil  der  ernahrenden  FIUssigk(»il  hoherer  Organismen  norh 
beslimmter  ausfuhrbar,  und  wir  konnen  sie  dem  Blule  auch  morphologisch 
gleich  erachten.  Die  Vertheilung  dicvser  FlUssigkeit  im  Korper  wird  dutch 
den  Hautmuskelschlauch  in  AusfUhrung  gebracht. 

Durch  das  Verhallniss  von  Pohjgordhts ,  der  die  Anfange  eines  Gefass- 
syslems  zeigl ,  wird  von  den  Nemaloden  zu  den  Nemertinen  und  Annu- 
laten  eine  Vermitlelung  gebildel.  Hier  besleht  ein  doi'saler  Medianstamm 
n)il  seitlichen  Queraslen,  die  noch  der  Segmentirung  des  I.eibes  anceordnct. 
aber  blind  geendigt  sind.  Nur  vom  Kopfende  des  Dorsalgef asses  geht  eine 
den  Darni  umfassende  Schlinge  ab. 

Eine  hohere  Slufe  nehmen  die  \f'f  tier  linen  ein.  Hier  findel  sich  sowohl  in 
derLeibeshohle  eine  geformle  Beslandlheile  fuhi-ende  FlUssigkeil,  wie  auch  eine 
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MchrEahl  von  Liint^scdniilpn  ^)esl^ht,  die  tu  oineni  GpriissjsU'tiiP  vercini{;l  sind. 
lilt  das  Fluidutii  der  Leihcsh&hlc  don  DHrnicanid  unniitlclhnr  uiiispUlt,  W'thrend 
(Lis  Blutgerdssystcni  koine  bcsoiidi-i-s  nahon  Bt'/iohungoii  xu  lelzUrimi  aufweisl, 
so  niUsspii  dus  doni  OHrmc  in  dt-n  Kijqior  Dhcr^ohende  Slofl'e  in  jone  I.oibos- 
ilUssigkeit  ^ohngcn.  Wir  woDen  diose  IdzUre  ills  Chylus  bezeichnen,  die  in 
doMi  geseblossenen  4iefiissy$lcmp  enlhHiU'nc  .ils  Blul.  Dass  bcide  nicbl  in 
oITenor  V<Tbindda){  stehen,  erfoi'derl,  aus  jenen  Bcziehungon  keine  Ueberein- 
slinimungen  mil  htiheren  Oi^nismon  iubziiieilen.  Die  BlutDUssigkeil  spiolt  . 
hieroflicTibHr  eine  andoro  Kolle  ids  sonst,  uo  ftussor  ihr  koin  Hnderos  solb- 
siitndi^;  iibKMchlossnie.s  Fiiidiim  iiri  KOrper  vorkomml.  Ks  mag  scin  ,  dass 
iif  ails  jrnem  »Chy)usu  orst  gcvvisso  StoHc  aufnitnnit  und  ini  Korper  ztir  Vcr- 
Ihoilunt;  hringt. 

Was  dio  Anonlniiri};  deis  Gorassy steiiios  an^^chl,  so  sind  drei  LMngsKliimme 
7M  unlerseheiden.    Zvvei  davon   (Fig,  19,  II)  nchnicn  ihren  Verlaur  an  den 
St'ilrn  des  KorjMTs ;   ein  driller  (rfj   tiogl  dorsal 
tn  d(>r  HiUellinie.     In  der  Kojif^tegend  bilden  die  |.-jg  49 

SfilPngefass*"  niebrfiielie,  iit  <ler  Kegel  ditsGeliirn 
luniiebende  Winduiigen,  und  verbinden  sicb 
hint(Y  der  oben>n  Comiiiissiir  mil  deni  RUcLen- 
lirfilsse.  Mil  etnetn  andcren  Asle  st'tzen  sie  sich 
nach  vonie  fori ,  uni  am  Koprende  in  einandcr 
Ubpnugehen.  Am  hinlcrn  Korpercnde  sind  alle 
drei  Sliimnie  auf  eiiifacliere  Weisci  unler  ein- 
andor  verbunden.  Aiiswr  dicsen  driii  beslimnit  " 
irkannlen  GefosstJimmen ,  die  jedenfatls  die 
Grundlbeile  dps  g«nzen  Apparales  bilden,  sollen  ^ 
iiiM-h  andere  mil  jenen  in  Zusiimmenhang  sU;-         '  ' 

ht^nde Gefiisse  vorkonimen.    Diinh  ddnne Quer-  {  " 

^<-ritss<'  vorbindon  sii-h  l>ei  einigcn  Galtungen 
KUckengefiisso  un<t  St'iU^ngo^sse  in  ii'giJinas.si- 
^n  Absljtnden  unU>r  oinander.  Dadnrch  wllrde 
die  (5anze  Einrirhlung  eino  Art  von  Gliedcning 

leippn  nnd  wie  die  aueh  sonsl  angedeulelc  Mrlantei-enbJldung  zii  den  Anne- 
liden  eincn  Anschluss  abgcben. 

Die  Blutfltlssigkeil  dcr  Nemcrlinen  ist  in  der  Kegel  farblos.  Bei  einigen 
zeipl  sic  ein  r&lhliohcs,  bei  andemn  sogar  oin  rothes  Coteril,  wobei  Zelien  als 
TragtT  des  Farbstolfes  vorkomnien. 

Dip  viin  Blahchahd  fur  ilas  Bliiti;prus<>ysleni  ht>i  iiicdi^ivii  WurnMTii  goniHi'hlon  An- 
i:alii*ii  verdienen  Inili  dcr  durth  vii-fi-  hiliUi.lie  DxrMrlliinucn  kckcIk-'iii'ii  Erlaiitcningeii, 
amsfrordontlicli  wciiig  Verlraiien.  Viorrcirlit  wiviip'r  dcsliHlh,  wcil  sit;  xuf  liij«^litiii<>n 
4ii-si'r»l  zarlar  (irhildi'  lipiiilion,  wciiiiil  dii'  Walirsi:lioiiiUftiki'il  wfjchtn  ist,  dass  niclit 

li!:.*9,  Viinlcrits KiiiiJPi-eiicli!  vUwrficaKiliac  Borlnsia  camillii] .  n  Miindiinp  ilrs  niis.«e1s. 
p  RuMvl  c  Witnppn!riil>eii.  n  Oebiriisanttlion.  n' l.Blcrnl<>  NcrvriixUinnK-.  /  Seil- 
lirlir  Blul)(pfHsslilinnip,  dii!  voriie  lHi((cDfonni|(  in  (■ititiiidvr  iilifrgelii'n,  und  vorher 
iiiii  das  Ci'Iiirii  lii-min  i-incii  Ahl  naHi  hiiikii  nlisciidcn,  dcr  iiicli  mil  dnm  ander- 
(cilifEcii  iM  oincni  incdianoii  Onrtnlgi-Rissi'  (d;  vcrliiiKlFl.     (Nach  QuATitFAGEs.) 
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bestehen.  Bei  anderen  iritl  die  I.eiheshohle  imr  nocii  in  Geslalt  von  Bliil- 
raiuiijen  auf,  wie  daraiis  hervorj^ehl,  dass  Organe,  die  sonst  in  erslerer  liegen, 
in  jeiie  Biutraume  eingesch lessen  sind.  Ks  bestehen  solcher  Sinussc  ge\v()hn- 
lich  drei.  Ein  niilllerer,  der  den  llaupUheil  der  LeibesbOhle  darslelll,  halt 
bei  Clepsine  und  PiscicoJa  den  Darmcanal  und  das  Bauchniark  umschlossen, 
vielleicht  aiioh  einen  Theil  des  Dorsalgefassos,  wo  nicht,  wie  bei  Rscicola,  ein 
besonderer  das  Rllckengefass  bergender  Sinus  besteht.  Zwei  lalerale  Geftsse 
(s.  oben  Fig.  M),  HI]  stehen  iheils  niit  dem  Median  sin  us ,  thcils  unter  sich 
duirh  Queranasloruosen  in  Verbindung.  Sic  zeigen  Pulsationeri.  Bei 
Hirudo  und  Verwandtt^n  erscheinl  der  Mediansinus  nur  noch  am  Kopftheile 
in  seiner  frUheren  Beziehung,  indeni  er  den  Sehlundring  unigibt.  Am 
Ubrigen  Korper  ist  er  nur  ventri^l  enlwickelt,  und  halt  das  Bauchmark 
(s.  ol)en  Fig.  M).  B  ii)  umschlossen.  Dieses  Schwinden  des  grosscn  Sinus 
ist  auf  Reehnung  der  Ausbildung  eines  feinen  (lefiissnetzes  zu  setzen,  wel- 
ches an  seiner  Slelle  sich  enlwickelt  hat,  und  in  ahnlicher  Weise  auch  die 
Querverbindungen  der  Liingsstsimnie  betriflt.  Aus  den  auf  den  Darm  sich 
vertheilenden  GefJ^ssen  bilden  sich  neue  Liingsst^imme.  Wahrend  hier  durch 
Combination  der  primitiven  Mcdianstiunme  mit  einem  aus  Lacunen  der 
Leib^shiJhle  sich  sondemden  Canalsysteme  ein  complicirter  Apparat  sich 
ausbiJdet,  kann  (lurch  vOlliges  Verschwinden  jener  Media nstHnune  das  ganze 
Gefiissystem  sich  einfacher  darstellen.  Solches  ist  bei  Nephclis  der  Fall,  wo 
ein  weiter  Mediansinus  und  zwei  Lateralgefiisse  vorkommen. 

Diescr  aus  einem  lacunilren  System  hervorgegangene  Gefassapparal  hat 
bei  den  Hirudiueen  nicht  bios  seine  Enlslehung,  sondern  auch  sein  Ende  ge- 
funden,  denn  bei  den  Anneliden  ist  die  Einrichlung,  von  der  wir  ausgingen, 
fast  durchgehend  entwickelt.  Wo  sie  fehit,  sind  nicht  Weiterentwickelungen, 
wie  sie  die  Difl'erenzirung  der  Leibeshtthle  der  Hirudineen  bot,  sondern  ein- 
fache  HUckbildungen  im  Spiele. 

Das  Rllckengefass  lagert  in  der  Regel  dem  Darmcanal  unmitlelbar  auf, 
und  erscheint  hiiufig  in  eine  denselben  bekleidende  Zellenschichte  eingebelteL 
Ausser  den  vorderen  und  hinteren  Verbindungen  linden  noch  seilliche,  den 
Melameren  entsprechende  slatt.  Diese  kdnnen  bis  zu  einer  grossern  Anzahl 
steigen.  Sie  theilen  sich  in  solche,  die  den  Darm  unmitlelbar  umfassen  und 
in  dessen  Wand  oft  ein  reich  entwickeltes  Capillarnetz  herstellen  —  ich  will 
diese  als  viscerale  Gefiisse  bczeichnen  — ,  dann  kommen  solche  vor,  welche 
in  die  Leibeshohle  ragend,  entweder  zu  den  Wandungen  derselben,  oder  zu 
den  Anhangsgebiiden  gehen.  Sie  kdnnen ,  wenn  sie  auch  nicht  immer  zur 
Leibeswand  Beziehungen  besitzen,  als  parietale  (Jefilsse  unlerschieden  wer- 
den.  Bei  den  Scn/eifien  ist  die  Anordnvmg  meist  gleichfnMssig  durch  den 
ganzen  Korper.  Als  pulsirende  Theile  erscheinen  ausser  dem  dorsalen  LSngs- 
stamme  h^ufig  noch  die  Quergefiisse,  von  denen  ein  oder  mehrerePaare  durch 
betriichtlichc  F^rweilerung  ausgezeichnet  sein  kOnnen  (Fig.  50.  cj.  In  die»ser 
Differenzirung  eines  Abschnittes  des  Gefilssyslems  ist  der  Anfang  zur  Aus- 
bildung eines  (]entralorgans  fUr  den  Kreislauf,  eines  Herzens,  zu  erkennen, 
die  am  hiiufigsten  vom  dorsalen  St^nmie,  oder  den  Querasten  ihren  Au.s- 
aanc;   nimint.      Sehf  selten  pulsirt  das  Bauchgefass.      Durch  Entwickelung 
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Fig.  51. 


(einer  Gefassnetze,  wie  solche  z.  B.  fvi  Lunibricus  als  Capillaren  im  Kdrper 
weil  verbreil<*t  sind,  enlslehen  neue CompUcalionen  des  Baues.  E  i n e  n  u  m  - 
gestallenden  Kinflussaufdie  Verlhcilung  und  Differeuzirung 
lies  BluigefSss  yslems  Uht  die  Entwickelung  der  Alhmungs- 
organe  a  us.  Boi  den  Scoleinen  sind  solehe  nicht  als  discrete  Organe  vor- 
handen,  und  es  konuiil  enlvveder  der  gesaninit^'n  Kcirperoberfliiihe,  oder  der 
Leibeshohle  durch  Wasseraufnahine  eine  Bedeiilung  fUr  die  Alhniung  zu.  Wir 
sehen  daher  keine  belangreichen  Verschiedenheiten  desGefassapparaWs  an  den 
einzeluen  KbrperabschniUen,  undnur  bei.einigen  iniSchtanimcdesSUsswassers 
le)>enden,  z.  B.  Lunibriculus,  deren  llinterleib  \m  der  Respiration  vorvviegend 
betheiligi  ist,  zeigen  die  parietalenGefasschlingcn  eine  machligere  Entfaltung. 

Auch  unter  den  Chniopoilen  sind  noch  jene  einfacheren  Verhaltnisse  vor- 
handen.  Die  grbssere  DilTerenzirung  des  Kopfes  sowie  des  Munddarines  ist 
hiegleilet  von  einigen  nichl  sehr  wichtigen  Aenderungen.  Mit  deni  Auftrelen 
von  Kienien  selzt  sich  der  Gefassapparat  in  diese  fort,  indein  im  einfaehsten 
Verhalt<?n  eine  Gefasschlinge  in  den  als  Kienie  fungirenden  Anhang  tritt. 
Dabei  ergibt  sich  die  Andeutung^  einer  alinmhlichen  Trennung  in  einen 
arteriellen  und  vcndsen  Abschnitt.  Dieser  Zustand  vviederholt  sich  mit  der 
Vertheilung  von  Kiemen  Uber 
eine  grosse  Anzahl  von  Me- 
tameren,  wie  solches  z.  B. 
bei  Eunice ,  auch  noch  bei 
Arenicola ,  besteht.  Vom 
Dorsalst<ininie  gehen  hier 
ausser  zum  Darme,  noch  Ge- 
tasse  zu  den  seitlich  sitzen- 
den  Kiemen,  von  denen  wie- 
der  je  ein  Gefess  in  den 
Rauchst^mm  zurUckfUhrt. 
Vergl.  Fig.  51.)  Aehnlich  verhallen  sich  die  Hermellen ,  aber  die  Kiemen 
K^sitzen  nur  einen  einzigen  centralen  Hohh'aum ,  so  dass  keine  anatomische 
Siheidung  fUr  das  ein-  und  austretende  Blut  besteht.  Bei  Arenicola  findet 
sirh  dies  Verhalten  nur  an  der  hintern  Kbrperhalfte.  FUr  die  vordere  Halfte 
der  Kiemen  tritt  das  eine  Kiemengefass  zum  Hauptbauchstamme,  das  andere 
zu  einem  visceralen  Ventralgofjisse. 

Bei  Beschrimkung  der  respiratorischen  Anhitnge  auf  eine  kleinere  Korper- 
Mrecke,  wie  solches  z.  B.  bei  den  Tubicolen  der  Fall  ist,  findet  inuner  cine 
grdssere  Ungleichheit  in  der  Ausbildung  einzelner  Gefiissabschnitte  statl.  So 
erweil^rt  sich  bei  den  Terebellen  (Fig.  5i)  das  Dorsalgefass  (v  d]  Uber  dem 
muskuiosen  Munddarme  in  einen  ansehnlichen  Schlauch,  der  nach  den 
Kiemen  (6r)  sich  in  Aeste  vertheilt,  und  somil  als  Kiemenherz  fungirt. 
Aus  den   Kiemen    kehren    rtickftlhrende  GeD^sse    zum  Ventralgefass.      Die 


Sr 


he.  54.  Schemalischer  (JNierst'liiiiU  diircli  einen  Kiemenwurm  (hintcre  KoriMM'liaifte  von 
Arenicola)  zur  Darslelhing  des  Verhaltens  der  Gefasse.  1)  Riicken-,  V  Baiichseite. 
n  Bauchniark.  i  Darrnliolile.  br  Kiemen.  f'  Bauch^efassUunm.  a,  b  Kiemengcfassc. 
4  Ruckeiigpfasstamni.   h  Den  Darmcanal  umfassender  Ast.    v  Ventrales  Darmgefass. 
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Function  eines  Cenlralorgans  gehl  bci  manohen ,    wie  ps  bereits   von  dm 

Scoleinen  angegebcn  ward,  auf  Qoeranastoniosen  Uber.     Bine  solche,    die 

vom  ventralen  Darmgefiiss  zum  RHckengefass  Ipilel,  isl  auch  bei  den  Tere- 

bellen   vorhanden   unH   bildel  functioncll  eineii  Theil  dfs  heraartigen  Ab- 

schniltes  ries  Rllckcngefasses.    Hci  Ai-enitola  sind  diese  gleichfalls  vorhanden, 

sic  MTbindeii  sich  abcr  mil 

Hj:,  5i.  Kwei    inachlit;!er    erweil^rlcn 

f        (  ljuergefassen,die  zumBauch- 

Ktanime  Irelen,    und   durrh 

ihrc  Piilsalionru  als  lloi-zcn 

zu  beliaehlen  sind. 

Die  bei  einer  sparlicheren 
Vertheilung  von  Blutgetrtsspn 
.■onstanterc  Anordnung  lOst 
sieh  in  joncn  Abtheilungen 
auf,  die  reiehe  (ieftissvrr- 
zweigungen  am  Dannc  und 
an  der  Karperwand  besilzcn. 
Wie  die  Kie  men  hi  I  dung  cine 
Aufitisuny  der  parietalen 
Queranastomosen  hervornift, 
so  liitl  diese  auch  an  den 
Litngssliinimcn  ein,  Sie 
kOnnen  sireckeiiweise  durch 
ein  GctUssnoU  dargeslellt 
sein,  aus  dem  dann  neue 
Bafanen  in  anderer  |-agerunp 
sich  henorbilden.  Die  lir- 
scheinungcn ,  wcleho  den 
CollaleralkR'isliiur  biiden, 
luUsscn  der  Beurllieilunii 
auch  dieser  VerhiiUnisse  zu 
Grunde  gclegl  wcrden.  So 
isl  bei  PolyopUiabims  der 
,  (lorsalc  Medianslamm  iangs 
des  Milleldarnis  aufgolCst.  Zwoi  dorsaie  und  zwei  venlntle  SUimnic  gehen 
aus  den  vorne  wic  hinteii  cinfoclien  Medianp'fiissen  l>ei  don  ilcrmellen  her- 
vor,  uod  bci  Eunice  isl  das  venlralc,  hei  Ncphthys  das  dorsaie  Gcfiiss  paari); 
vorhanden. 

Eine  Vcrbinduug  des  bei  den  Anneliden  bestehendeii  Typus  des  Gefass- 
syslems  mil  jeneiu  dor  Nenicrtinen  kann  man  bei  llalanui/lossus  erkennen, 
Sie  beruht  in  dem  Vorhandensein  medianer  und  lalcniler  LilngssUimme. 

Hg.  sa.  Gi-fBSsvsUni  von  Terebella  nebuloia  das  Thier  isl  vom  Riii-kcii  lier  mettfrnct 
(Tenlekel  (nur  lum  Tlieil  dnrgfsldlt).  br  Drei  KiemeiipHHn;.  ph  MmkulOset  Wi- 
eclinilt  des  MunUdarms  iPharyni!.      t  Darm.     id  Ruckerigeftlss.     vv  Beucll|:c^a^^. 

(NaCh  MlLRE-EllWAIIDt. 
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Duiri)  die  Beziehungen  zu  dem  hOchsl  eigenthUmlichen  Kieincncipparate  ent- 
fernt  sich  jedoch  das  nahere  Verhalten  von  dem  bisher  bei  den  Wurniern 
^leobachleten,  und  beurkundel  aiich  von  dieser  Seile  die  Kigenthtlmlichkeil 
(ler  Organisation. 

Die  Bliiifltissigkeii  zeigt  sich  bei  vielen  Hirudineen  und  Anneliden 
rolh  gefilrbt,  in  verscliiedenen  Abstufungen.  Bei  anderen  ist  sie  farblos  oder 
gelhlich.  Bei  einigen  wenigen  Anneliden  ist  eine  grUne  BlutflUssigkeit  vor- 
iianden.  Wahrend  man  frUher  die  Fifrbung  des  Bluies  ailgemein  in  dem  Plasma 
gegeben  glaubte,  sind  mehrfacheFalle  nachgewiesen  worden,  wo  die  geform- 
ten  Bestandtheile  (Blulzellen)  als  Trilger  des  Farbsloffs  sich  herausstelllen. 

Communicationen  der  Leibeshohle  nach  ausseii  ^erden  Iheils  durcli  hesondere  Or- 
gane  —  die  bei  den  Excretionsorganen  ahzuhandelnden  Sehleifencaiiale  — ,  theils  durch 
directe  Oeffnungen  verinittelt.  Wahrend  die  ersteren  ailgemein  verbreitei  zu  sein 
bcheinen,  sind  die  letzteren  nur  bei  einrgen  Scoteinen  (Lumbriculus,  Encbytraeus)  durch 
Letdi€  mil  Sieherheit  nachgewiesen.  Es  besteht  da  eine  feine  Spalte  am  Vorder- 
ende  desKopfes.  —  DieTlieilung  derLeibeshohle  in  einzehie  Abschnitte  durch  senkrechte 
Septa,  ist  bei  vielen  Anneliden  sehr  unvollsl^ndig.  Bei  den  Hirudineen  besitzl  sie 
Branchiobdella.  Andere  zeigen  sie  vertreten  durch  vom  Hautmuskelschlauche  zum 
Darme  gelangende  oder  auch  seitlich  an  i-hm  voriibergehende  (sajgittale)  Muskelziige. 
Auch  bei  vielen  Anneliden  fehlen  die  Septa,  su  bei  Sphaerodorum,  dann  bei  den  Sipho- 
Qostomen  auf  der  ganzen  vom  erweiterten  Mitteldarme  eingenommeneu  Strecke.  Ganz 
eigenthumlich  soil  sich  nach  Qvatrefages  Polyopthalmus  verhalten,  indem  bei  dieseni 
em  von  der  Leibeswand  horizontal  zum  Darmcaual  tretendes  Septum  die  Leibeshdhle  in 
einen  ventralen  und  dorsalen  Abschnitt  theilt,  die  vorne  und  hinten  mit  einandrr  zu- 
<aninieDbjlngen.  Durch  CLAPARtoE  (Glanures  S.  13)  ist  dieser  exceptionelle  Zustaud  da- 
hin  aufgektart  worden ,  dass  jene  Scheidewand  durch  transversale ,  von  der  ventralen 
Medianlinie  ausgehende  Muskelb^nder  dargestellt  wird,  die  nichts  mit  dem  Darme  zu 
thun  haben.  Sie  inseriren  sich  an  der  untern  Seitenlinie  (vergl.  S.  177)  und  trennen 
iwei  uotere  seitliche  R^ume  von  der  grttssern  perienterischen  Hiihle  ab.  In  dieser 
letztero  wird  der  Oarm  nur  durch  ein  einziges  ventrales  Quei^eptum  im  Vorderlheile 
des  Korpers  befestigt. 

Die  Formeleroenle  der  perienterischen  Flussigkeit  entstehen  an  der  Leibeswand, 
aus  dem  Epithel  derselben.  Wo  ein  GeHissystem  fehlt,  wie  bei  Glycereen,  bei  Notomastus 
und  bei  Capit«lla%  vertritt  die  Peiivisceralflussigkeit  zugleich  das  Blut  und  erscheint 
dann,  wie  letzleres  gewOhnlich,  in  rolher  Fiirbung.  Trager  des  Farbsloffes  sind  auch 
hierdie  Forroelemente.  Bei  diesem  Verhalten  zeigt  die  Leibeshdhle  Wimperung,  wie 
von  CtAPARtDE  bei  Glycera  gefunden  wurde.  Der  in  dem  Mangel  eines  Gefassystems 
Mch  aussprechende  Riickschritt  zeigt  sich  sowohl  bei  Tomopterls,  als  auch  bei  der  durcli 
l^rasitismus  verkiJmmerten  Gattung  Myzostomum. 

Beztiglich  der  Anordnung  des  GetassysU^ms  fehlen  bis  jelzt  noch  nusreichende  That- 
^achen  iiber  die  Onychophoren.  Ein  dorsaler  Langsstamm  ist  das  einzig  sicher  bestimmte 
Blutget^ss.  Dagegen  ist  fraglich,  ob  zwei  lateral  verlaufende,  zum  Theil  in  den  Muskel- 
>>chlauch  eingebettete  Caniile  dem  Gefassapparat  angehdren.  Grobe  (I.  c.)  beschreibt 
Hire  InnenflSche  von  driisiger  Beschaflfenheit. 

Fiir  die  Hirudineen  bleibt  vorziiglich  der  Zusammcnhang  des  lacunaren  Abschnittes 
mit  dem  aus  Rticken-  und  Baucligetass  gebildeten  zu  ermitteln.  Der  Besttitigung  schei- 
nen  auch  die  Angahen  Blanchard's  (Ann.  sc.  nat.  ill.  T.  12.  S.  267)  beziiglich  der  Blut- 
KePasse  von  Malacobdella  zu  bediirfen.  Hier  .sollen  ausser  dem  den  WIndungen  des 
IVannes  folgendeii  Riickengefiisse ,  noch  zwei  Seiteugefiisse  exisliren ,  die  aber  erst  an 
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iliri'in  vortloi-ston  Theile  eine  sie  uiit<»i*  einandor  uiid  mit  dcrnRuckengofasso  verbindende 
(iefussnetzhildung  eiiigehoii.  Die  folilende  GlioderOag  des  Leihos  wiirdo  somit  auch  in 
deiii  (ierassyslein  durch  don  Mangel  dor  Qiioranastomosen  ausgedriirkt  sein. 

Ill  der  Aiioi'dnung  d(M>  liei  Clepsiiio,  Piscicola  und  Braiichiobdella  x^'ischen  doi-saleiii 
und  vt'iitralem  (icfass  besteliondtMi  Vorbindiingen  weis!  die  Vergleichiing  eine  grosse 
D(*bprcinstitniiiuiig  riarh.  Die  vier  ini  KopfllifMlo  boi  Branch iobdel la  liegendon  Anaslo- 
iiiosonpaan*  besilzt  aucti  PiMMcola  in  lauggestreckU>r  Form.  Uoberdies  staiimit  voni 
Ruckeikgefass  nocli  ein  besonderer  Zweig  fiir  den  Riissi^l.  Letzleres  Gefass  ist  auch  bei 
Ciepsine  vorhanden  und  gt«ht  niit  niehrfaohen  Schiiiigen  in  einen  ins  Bauchgetass  uiiin- 
denden  Ast  liber  Das  Bauchgefiiss  sehickt  ausserdeni  noch  vier  Gefiisse  ab ,  die  aber 
nur  unter  sich  anasUmiosiren,  so  dass  also  die  dorsalen  vordern  Gerassehlingen  fehlen. 
Weiter  nacli  liinten  zu  treten  bei  Branchiobdella  noch  zwei  Paar  Gefiisschlingen  voni 
Riickeu  zuni  Bauchslaunn,  und  z^ar  in  ansehnlicher  Euifernung  von  einander.  Dies*' 
tindeii  si<tli  auch  in  den  beiden  anderen  Gattungen.  Nahe  bei  einander  und  in  derselbeu 
HOhe  enlspringcnd  und  endend,  (ri(Tt  man  sic  bei  Hiscicoia.  Hinsiehtlich  des  Ursprungs 
vom  Rui^kengefasse  gilt  das  auch  fiir  Ciepsine ;  dagegen  Ziehen  sie  sich  in  seitlicher 
Lagerung  naeh  hinten  zuin  Saugnapfe,  wo  das  vordere  ins  Ende  des  Venlralgefasses, 
das  hinlere  in  eine  zuin  Saugnapf  trelende  Gefasschlinge  niUndet.  Soldier  Gefass- 
schlingen  im  hinteren  Saugnapfe  besilzt  Branchiobdella  zwei,  den  dorsalen  uud  ventralen 
Stanini  verlnndend  ;  sie  steigen  bei  Ciepsine  auf  fiinT,  bei  Piscicola  auf  zwolf,  und  schei> 
nen  bei  lM*iden  nur  vom  ventralen  Stamnie  zu  konmien ,  wenn  nicht  die  von  Leydig 
fijr  Ciepsine  bereiLs  aufgegebene  Truhere  Annahme  von  einer  Oeffnung  des  dorsalen 
GefHsstammes  in  den  medianen  BIntsinus  sich  zum  Nachweis  einer  Communication 
mit  den  (iefasschiingen  des  Saugnapfes  umgestaltet.  Ueber  diesen  Gefassapparat  und  die 
iacnniireii  Blulbahiien  sind  vor  allem  Keydig's  mustergiltige  Monographien  nachzusehen. 
Uelier  Branchiobdella  s.Dornkr(Z.  Z.  XV.].  Die  in  dem  Ruckengel^sse  vorhandeneKlappen- 
vorrichtung  wird  von  Zellengruppen  gebildet ,  die  reihenwei.se  von  der  Blutgef^sswaud 
vorspringen.  Von  diesen  Zellengruppen  losen  sich  einzelne  auf  nornialem  Wege  ab,  und 
gelangen  in  die  Blutfliissigkeil ,  so  dass  Kupfper  (Z.  Z.  XIV.  S.  337)  —  dem  sich  auch 
Lf.yuk;  angeschlossen  —  sie  als  blutbereitende  Organe  deuten  konnle.  — 

Die  aus  dem  lacunaren  Abschnitlc  gebildeten  lateralen  Blulgefasstamme  geben  bei 
Nephelis  Querana.stomosen  zum  Bauchsiuus,  welche  durch  blasige  Erweiterungen 
ausgezeichnet  sind.  Die.se  sind  eben  .so  contractil  wie  die  HauptsUnime.  Die  drei 
Hauptslamine  bildon  auch  bei  Sanguisuga  den  conlractilen  Apparat.  Vom  Riickengefassv 
wird  das  Blut  einmal  durch  parietale  Quergefiisse  abgeleitet,  dann  durch  Verbindungen 
mil  dem  Bauchsiuus  ajii  Kopfllieile.  .Von  der  Kiirperwand  gelangl  es  entweder  unmittel- 
bar  zu  dem  Bauchsinus  oder  zu  den  Seilengefiissen,  die  wieder  durch  Queranastomosen 
verbunden  sind.  Von  diesen  aus  finden  sich  wieder  Verbindungen  mil  dem  Rucken- 
gefasse.  VV^as  die  Pulsationen  die.ser  Hauptstamme  belrifll,  so  (inden  die  der  seitlicheu 
alternirend  stall.  Eine  au.sserordenllich  reiche  Gef^ssverzweigung  tritll  sich  auf  alien 
Organeii  des  Korpers.  Vergl.  Brandt  u.  Ratzkburg's  med.  Zoologie.  Ferner  Gratiolet, 
Ann.  sc.  nal.  1864.  T.  XVII.  —  In  der  Hauptsache  stimmt  damil  der  Gefassapparat 
von  Branchellion  iilierein,  wie  er  von  Leydig  (Z.  Z.  FU.  S.  316)  und  von  Quatrefages 
dargeslelil  wurde.  Ein  Doi*salstamm  und  zwei  Seitengeras.se,  sowie  ein  den  Darm  und 
das  Nervensystem  umfa.ssender  Mediansinus  .stellen  die  Hauplab.schnitle  vor.  An  der 
Stelle  des  lelzleren  wird  von  Qiiatrefages  ein  Ma.schennelz  \on  Gefassen  angegeben,  wel- 
ches den  Darmcanal  uinspinne,  indess  das  Bauchmark  von  einem  be.sondern  Sinus  um- 
geben  sei.  Die  Conlraclilit^lt  der  Seitengefasse  ist  in  manchen  Ftillen  ungleich.  Bei 
Ponlobdella  ist  vornehmiich  der  voixlere  Abschnitt  dieser  (lefassc  in  jener  Richtung  aus- 
gebildet,  und  besilzt  sogar  blasenformige  Ausbuchlungen  (8),  die  in  rUhmischer  ThUtig- 
keit  beobachtet  wurden  (Leydig,  I.  s.  c).    An  diese  Einrichtung  knlipft  sich  das  Verhallen 
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von  Brancheltion  an.  Dio  Ausstiilpungen  vou  Pontobdolla  erscheinen  hier  weiler  eiit- 
wiekelt  als  contractile  Blasen  ,  die  mil  den  SeiteiigoCassen  durch  einen  Stie)  verbunden 
nmi.  Sic  liegenln  eincm  die  Basis  vun  kiemenartigcn  Lainelten  eiuneliuieuden  Hohl- 
raum,  und  zeigeu  ein  wecliselndes  Spiel  von  i>ystole  und  Diastole.  Sie  kdnnen  so  den  hei 
Nepbelis  (s.  oben)  vorkommeudcn  blasi^^en  Erweiterun^en  an  die  Seile  gesetzt  werden. 
TroU  ihrer  I^gerung  in  eiuer  Anzahl  (11)  der  respirat4>rischen  Anhiinge,  haben  sio  keine 
umnittelhare  Beziehung  zum  Kreislaiif  in  letzteren,  da  die  jene  vei'soiyenden  Blut^^efHSse 
tikhi  von  den  Seitengetassen  stanmien. 

Was  die  Scoleinen  betriflft,  so  isl  ausser  der  roichlichen  Entfallung  de.s  (le-fiissapparats 

t>ei  den  erdbewohnenden  Lundiricinen  das  Vorkommen  eines  visceralen  BauehgefUsses 

hfrvoi-zuheben ,  welches  den  Limicolen  abgebt.    Selir  mannichfach  verhalten  sicli  die 

lelztci'en  lieziiglicb  der  Verlheilung  der  visceralen  und  parietalen  Queranastoniosen,  wo- 

lijijer  ClapaiU^de  (Recherches  s.  Ios  oligochetes)  genaue  Auseinandorsetzungen  gibt.     Bei 

einigen  sind  jdie  parietalen  Gefasscblingen  nur  niit  den  Bauchgerassen  verbunden,  so  ktei 

Lininodrilus  HofTnieisteri,  nach  Lktdig  auch  bei  Phreoryctes  Menkeanus.    In  weleher  Be- 

zk'hun}(  ein  bei  letztereni  vorkommender ,  liber  deni  Anfange  des  Mitteldfirms  liegender 

unpaitrer  Sack  zuinGerassystem  slcht,  isl  noch  zu  ermilteln.    Lkydig  fand  ihn  an  OSeptis, 

tlurch  Ausstulpung  der  letzteren  gebildet,  und  nut  Blutgefasscblingen  gefullt.  —  Blind*- 

(laruiartige  Anhiinge  besetzen  parietale   und   viscerale  Anaslomosen    bei    Lunibriculus 

varifj^atus.    Sie  sinil  contraclii,  zuweilen  verastelt.    Bei  einzelnen  Lumbricinen  findet 

Mch  an  deui  Capillarnetze  der  S4>hleifencanale  eine  Anzalil  von  rundlicben  Er>veiterungen 

^<u'    Diese  »Aneurysnien«  bieten  zuweilen  eine  selir  regelinassige  Anordnung.    Die  der 

ii  Metaniere   angeborige  parietale  Gefiissanastomose  isl  bei  alien  Linii<x>len  zu  eineni 

weJU'n  Schlaucbe  enlwickeU.    Sie  isl  aber  nicbt  das  aussebliessliche  Organ  fiir  die  Blut- 

i>e\\eguug,  da  mit  Ausnabiue  des  Baucbgefiisses  der  grossle  Tbeil  der  gmsseren  Ciefasse 

couUiictil  isl.    Bei  Nemo<lrilus  tiliformis  isl  ubrigens  audi  das  Bauchgefass  an  seineni 

vordern  Abscbnitte  conlractil.     Ein  eontracliles  Bauchgefass  findet  sich  auch  bei  den 

Ckalopoden  wieder,  bei  Clymene  und  Maldane,  und  contractile  Seitenger^sse  sind  von 

Hi'iLET  bei  Protula  Dysteri  beschrieben  worden.    Die  als  Herzen  fungii'cnden  Abscbuitte 

(^e^  Gefassystems  der  Chiitopoden  sind  bis  auf  die  beroits  oben  angegebenen  Fdlle  Ab- 

"thuitte  des  dorsalen  Langsstammes.     Der  lelztere  slebt  bei  Fabricia  nach  seiner  Thei- 

iuQie  in  zwei  zum  Bauchgefass  umbiegenden  Si^hlingen   init  zwei  an  der  Kienienbasis 

iiei^eiiden  conlractilen  Blasen  in  Verbindung,  die  als  Herzen  fungi ren.    Dieses  einfacbe 

Riirkengefiiss  soil  nach  Mecznikow  (Z.  Z.  XV.  S.  3S8}  nui-  auf  einer  kurzen  Slrecke  besle> 

lien,  iodem  cs  sicb  aus  zwei   zur  Seile  verlaufcnden  Langsstammen  zusaniniensetzt. 

I^^raiiigc  Modi  flea  tionen  in  der  speciellereu  Ausfiihrung  scheinen  keineswegs  sellen. 

tine  Auflosung  des  venlralen  Liingsgetasses  ist  ausser  den  bereits  oben  erwahnten  Bei- 

^pielen  nocli  bei  Psamniathe  beobachtet.    Claparede  beschrelbt  hier  zwei  L^ngsgefksse, 

'tiein  jedem  Segniente  durch  doppeite  Queranaslomosen  verbunden  sind.    Eine  bedeu- 

tendere  Auflciiiung  der  primitiven  Anordnung  trefTen  wir  bei  den  SiphotioHotnen  an  jenem 

Kurperabschnitte,  wo  der  MiUeldarni  cine  magenartige  Erweiterung  zeigL    Das  Dorsal- 

Miss  setzt  sich  da  mit  einem  dunnen  nur  von  den  Kiirperwanden  Gefasse  aufnehmenden 

Z^eige  in  der  urspriinglichen  Richtung  fort,  wahrend  es  mil  zwei  starkeren  Aesten  zu 

ifn  Seiten  jenes  Magens  tritl.    Diese  verlaufen  gerade  nach  vorne,  urn  vor  deni  Magen 

^^As  Rtickengefass  wieder  zusammenzusetzen.    Dieses  von  neuem  entslandene  Riicken- 

«*'fass  besitzt  eine  nichl  unbedeulende  Erweiterung,  die  wahrscheinlich  als  Herz  fungirt, 

wn\  \erliiufl  dann  gerade  zu  den  Kieuien.      Der  venlralc  Abschnitt  des  Gefassyslen)^ 

IjiKel  iilmliche  Abweichungcn  dar.      Aus  den  Kieinen  fiihren   niindich   zwei  seitliche 

'■^fysstanmie  das  Blut  zuriick.    Diese  folgen  wieder  dem  Mngen  und  gehen  h inter  dem- 

^'Ibeo  in  einen  den  Darm  umgebenden  Gefassring  iiber,    aus  welcheni  ein  einfacher 

Wulralstamm  zum  bintern  Kdipertheile  fiihrt.    AIsAndeutung  desVerhaltens  bei  anderen 
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Anneliden  setzt  sich  vom  Ringgef^sse  aus  auch  nach  vorne  zu  ein  ventraler  Zweig  fort, 
der  jedocft  bald  in  felner  Vertheilung  sich  auflOst.  (Quatrefages  ,  Ann.  sc.  net.  Xlf. 
S.  298). 

Gleich  anselinlich  modifioirt  ist  der  Gefassapparat  der  Polyophthalmen.  Es  besteben 
zwei  Bauchgefysse,  das  eine  schon  am  Kopfe  entsiehende  and  ISngs  des  Munddarms  zuiu 
Mitteldarme  verlaufende ,  verhalt  sich  visceral ,  indem  es  am  Ende  des  Mitteldarms  iu 
ein  in  die  Wandung  des  letzteren  eingelagertes  lacunares  Canalsystem  ausmiindet.  Hier 
tritt  auch  das  zweite ,  parietale  BauchgefSiss  ein ,  welches  aus  z^ei  vom  Riickengeflisse 
kommenden,  den  Munddarm  weit  umgretfenden  GeHisschUngen  entetanden  ist.  Langs 
des  ganzen  Mitteldarms  fehll  ein  Riickengefass.  Das  engmaschige  Canalnetz  am  Mittel- 
darme  geht  nfimlieh  erst  am  vordersten  Tiieile  des  letzteren  in  einen  von  der  Oarmwand 
abtretenden  weiten  und  kurzen  GefUsstamm  iiber,  von  welchem  au.sser  den  i^eiden  An- 
fangen  des  parielalen  Bauchgef^.^ises  auch  ein  Ruckengefaiss  entspringt.  Jener  erweiterte 
Gefasstanim  ,  den  man  als  Anfang  des  Ruckengefasses  betrachten  muss ,  ist  durch  Ein- 
schnlirungen  von  den  herzartig  erweilerten  AnfUngen  des  parietaleu  Bauchgef^sses  ab- 
gesetzt,  und  zeigt  sich  sowie  diese  contractu,  so  dass  kiierin  ein  yhnliches  Verhallen  wie 
bei  vielen  Scoleiuen,  ferner  bei  Arenicola  u.  a.  gegeben  ist.  (Quatrefages,  Ann.  sc.  nat. 
T.  XIII.  S.  17.  Clapar^de,  Glanures  S.  19.)  Die  Aufldsung  von  Geftfssen  am  Darme  in 
lacuiiSre  Rsiume  ist  von  Mecznikow  l.  c.)  auch  bei  Fabricia  gesehen  worden,  und  Iriffl 
sich  wohl  noch  haufiger,  wenn  man  beachtel,  dass  in  vielen  Ffilllen  die  visceralen  Quer- 
anastomosen  eine  plexusartige  Anordnung  zeigen. 

Am  Getassapparate  von  Baianoglossm  ist  der  dorsale  Langsstamm  sowohl  in  Lage- 
rung  als  in  Function  dem  der  Anneliden  vergleichbar.  Er  verhfilt  sich  aber  Dur  am 
hintern  Kdrperabschnitte  bis  zu  dem  respiratorischen  Darmlheile  einfach.  Am  hinteren 
Ende  des  letzteren  theilt  er  sich  nach  Kowalewset  in  zwei  mediane  iiber  einander 
liegende  und  zwei  laterale  Stfimme.  Von  den  orsteren  verlduft  der  obere  gerade  nach 
vorn  iiber  den  Kienienapparat  hinweg,  urn  erst  vor  diesem  sich  zu  theilen  und  mit  zvei 
Gefassbogen  in  das  Ventralgefass  einzuniUndeu.  Das  untei-e  Dorsalgefkss  versorgt  da^ 
GefiKsVuetz  der  Kiemen,  ist  somit  Kiemenarterie.  Die  beideii  aus  dem  dorsalen  Haupt- 
slamme  hervorgekienden  lateralen  StSmme  verlaufen  am  Rande  des  Kiemenapparates, 
und  senden  Zweigo  ab,  die  sich  an  die  vordern  Kdrpersegmente  vertheilen.  Die  late- 
ralen Hauptstfimme  sind  mit  dem  ventralen  Gef^sse  verbunden ,  in  welchem  das  Blut 
nach  hinten  strdml  Sie  nehmen  Gef^sse  aus  den  Kiemen  auf,  und  fungiren  so  als 
Kiemenvenen. 

§83. 

« 

Das  Gefiissystt^m  der  Gephyreen  bietet  niancherlei  EigenthUmlichkeiten, 
so  class  nicht  hlos  seine  Ableitung  von  dem  Circulationsapparate  andeivr 
Warmer,  sondern  selbst  die  Vergleichung  der  einzelnen  Befunde  unter  ein- 
ander mit  einigen  Schw  ierigkeilen  verkntlpft  ist.  Oflenbar  besteht  auch  noch 
manche  bedeulende  Lllcke  in  der  Erkenntniss  der  anatomischen  Thatsachen. 
Hier  ist  es  vor  Allem  der  Zusammenhang  der  BUume  des  Gefilssystems  uiit 
der  Leibeshdhle,  der  durch  die  Beschaflenheit  der  perienterischen  Fitlssigkeil 
wahrscheinlich  gemachl,  aber  noch  nicht  erwiesen  wurde. 

Die  wesentliehe  Anordnung  des  GefSssverlaufes  findet  sich  in  zwei 
Llingsstiimmen  ausgedrtlckt ,  von  denen  der  eine  ventral,  der  andere  dorsiil 
verliiuft.  Sie  entsprechen  den  bei  den  Anneliden  vor^efUhi*ten  Hauptstdin- 
men,  und  zeigen  wie  diese  die  Eigenthllmlichkeit,  dass  der  ventrate  I^ncss 
der  Leibeswand  verlUuft,    indess  der  dorsale  sifh  an  den  Darmcanal  halt^ 
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und  ihn  auf  seinen  Windungen  und  Schlingcn  begleiteU  Die  Richtung 
des  BluistrooQS  ist  dieselbe,  wie  in)  RUcken-  und  Rauchgefdss  der  Anne- 
iiden.  Am  einfachsten  ergeben  sich  beide  Gefcisse  in  Jugendzustanden  der 
Sipunculiden.  Beide  scheinen  um  den  Mund  mit  einander  in  Yerbindung 
ZQ  stehen ,  und  dort  communiciren  sie  mit  den  Hohh^uroen  der  Tentakel. 
Am  binteren  Kdrperende  liSngt  mil  dem  RttckengeHtsse  eine  Anzahl  von 
BiinddSrmen  zusammen,  die  lebhaft  sich  contrahiren.  Diese  treten  bei 
Slernaspis  in  ciner  anderen  Bedeutung  auf;  indem  sie  auf  zwei  Gruppen 
vertheiit  nach  aussen  bilschelfOrmig  vorlreten ,  slellen  sie  Kiemen  vor.  Bei 
den  Sipunculiden  kOnnen  diese  Anhilnge  auch  iilings  des  ganzen  RUcken- 
gefasses  vertheiit  sein.  Das  RUckengefass  zeigl  sich  in  seinem  Verlaufe  ge- 
wunden  bei  Slernaspis,  Bonellia  und  Echiurus.  Wp  die  Tentakel  fehien, 
geht  es  durch  eine  GefSsschlinge,  die  auch  in  feinero  Gefasse  aufgeldst  sein 
kann,  den  Mund  umfassend  ins  Bauchgefass  Uber.  Durcb  die  miichlige 
RUsselbildung  der  Boneliien  wird  der  vordere  Abschnitt  des  GefUssappa- 
mls  sehr  in  die  Liinge  gezogen.  £s  selzt  sich  hier  das  RUckengefllss  bis  zum 
Cnde  des  RUssels  fort,  und  theilt  sich  in  zwei,  die  RUsselrinne  —  nSmlich 
die  lang  ausgezogene  Oberlippe  —  umfasscnde  Zweige,  die  unterhalb  der 
Munddflhung  imKdrper  wieder  zusam  men  treten.  Bei  Echiurus  fehlt  mit  dem 
Btlssel  auch  diese  Bildung.  Das  aus  der  Vcreinigung  der  beiden  Gefilss- 
schlingen  sich  bildende  Bauchgetass  verlaufl  bei  Echiurus  und  Slernaspis 
unler  Abgabe  vieler  seitlicher  Aesle  nach  hinten.  Bei  Bonellia  theilt  es  sich 
kurz  nach  seiner  Bildung  hinter  dem  Munde,  wird  aber  dann  wieder  einfach. 
Es  sendet  sowohl  bei  Echiurus  als  bei  Bonellia  zum  Darme  GeRisse  ab,  die, 
niehrfach  bei  Echiurus  vorhanden,  im  Mesenterium  ihren  Verlauf  nehmen. 
Das  vorderste  dieser  Gefasse  bildet  bei  Echiurus  am  Darme  eine  ansehnliche 
Erweilerung,  von  der  ein  venlrales  Darmgefass  abgeht,  und  zwei  den  Darm 
umgreifende  Anastomosen  zum  RUekengefiiss.  In  diesem  Verhalten  sehe  ich 
nichts  anderes,  als  eine  Yerbindung  zwischen  RUcken-  und  BauchgeDiss,  wie 
solche  bei  den  Anneliden  in  vielfacher  Wiederholung  sich  triffl.  Hier  ist  diese 
Einrichtung  auf  eine  Stelle  beschrankt^  oder  doch  wenigstens  da  vorw  legend 
•lusgebildet.  Das  von  dem  Annelidentypus  Abweichende  wird  durch  die  Ent- 
femuDg  desDarmrohrs  von  der  ventralcn  Medianlinie  bedingt,  inFolgc  dessen 
die  Anastomose  nicht  sogleich .  paarig ,  sondem  als  einfachcs  Gefiiss  vom 
Ventralgefasse  hcrvor^ehl.  Bei  Bonellia  sind  weilere  Umbildungen  bemerk- 
bar.  Die  QueranastoiDose  zu  dem  langs  des  Darmes  vcrlaufenden  RUcken- 
gefnss  entwickell  sich  jedorseils  am  Darme  zu  einem  ansehnlichen  Schhmche, 
aus  dem  nach  vorne  zu  das  RUckengefass  zu  entspringen  scheinl ,  da  sein 
hinierer  Abschnitt  entweder  fehlt,  oder  gegen  den  erweiterten  vorderen  be- 
deutend  zurUcktritt.  Auch  in  diesem  Yerhallen  sind  die  Beziehungen  zu 
Anneliden,  wenn  sie  auch  sehr  entfernt  liegen,  nicht  zu  verkennen.  Der 
wichligste  Unterschied  Bndet  sich  in  demFehlen  zahlreicherQueranastomosen, 
deren  bochstens  nur  eine  iHngs  des  Darmes  bestehl ,  und  diese  ist  dann  in 
eigCDlhUmlicherWeise  umgewandelt.  —  AlsOrgane  der  Blutbewegung  dienen 
einzeine  beschranktere  oder  ausgedehntere  Gefllsslrecken ,  die  in  den  ein- 
xelnen  Formen  sich  sehr  verschieden  verhalten.     Erwagl  man  nun,  dass  die 

ti^^enbaar,  Vergl.  Anatoinie.  2.  Aiifl.  10 
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EntwickeJung  der  QueraoaslonioseD  zwischen  Rticken-  und  Bauchgef^ss  aus 
der  Metamerenbildung  resullirt,  so  wird  die  Vereinfachung  der  Queranasto- 
mosen  bei  den  Gephyreen  eben  nur  der  Ausdruck  der  geriog  ausgespro- 
ehenen  oder  undeutiich  sich  £lussernden  Metamerenbildung  der  Gephyreen 
sein.  Auch  die  Blutfltissigkeit  slimmt  mit  jener  der  Anneliden  Uberein,  in- 
dem  sie  entweder  farblos  oder  roth  gef^rbt  sich  darstellt. 

VoUig  dunkel  sind  die  Verhaltnisse  des  Getessystems  der  Acanthocepfuilen, 
bei  denen  zwei  LdngssUJlfume  beobachtet  sind,  die  in  dem  Hautmuskel- 
schlauche  sich  verzweigen,  und  auch  mit  einem  in  besondern  Organen  (den 
Lemnisken)  sich  findenden  Canaisysteme  in  Verbindung  stehen. 

Die  oben  gegebene  vergleichende  Darstellung  des  Gefassystems  der  Gephyreen 
griiudet  sich  auf  die  Angaben  von  Clapar^de  und  Schneideb  Uber  junge  Sipunculiden 
(vergl.  S.  222),  von  Krohn  (A.  A.  Ph.  1842)  undM.  MiJLLER  (De  vermibus  quibusdam  etc.) 
Uber  Sternaspis,  sowie  von  Quatrefages  liber  Echiurus,  und  Lacaze-Duthiers  iiber  Bo- 
nelHa.  Nach  Semper  [Z.  Z.  XIV.  S.  419)  bildet  das  Riickengef^ss  bei  den  echten  Sipun- 
culiden einen  schmalen  am  Anfange  der  Darmspirale  blindendenden  Strang,  der  am 
Schlunde  einen  Gef^ssring  bildet.  Ein  Bauchgef^ss  sei  nicht  vorhanden.  Damit  wMren 
VerhKltnisse  gegeben,  die  mit  Polygordius  ubereinkommen,  bis  auf  die  bei  letzterem  vor- 
handenen  blinden  Queraste.  Die  Binnenw&nde  des  Geftissystems  sind  mit  Wimpern  be- 
setzt,  welche  an  der  Blutbewegung  Antheil  haben.  Die  von  KEFERSTEiff  und  Ehlbrs  be- 
schriebene  »Wimperfurcbe«  auf  dem  Darme  von  Sipunculus  gehdrt  wohl  gleichfalls  zum 
Gefbssysteme  und  stellt  das  den  Darm  begleitende  Ruckengef&ss  vor.  Auch  im  Inte- 
gumente  ist  ein  Canalsystem  entwickelt,  das  von  Schmarda  von  Bonellia  beschriebcn 
ward,  auch  duix^h  andere  Autoren  fiir  Sipunculiden  bekaniil  wurde. 


Ob  die  das  Gefassystem  der  Acanthocephalen  bildenden  Canfiile  dem  Blut- 
gerti.ssystem  der  Wiirmer  verglichen  werden  dtirfen,  .^cheint  mir  mehr  als  zweifelhafl. 
Zunfichst  ist  es  die  Lagerung  des  Geftissnetzes,  welche  jene  Bedenken  hervorruft.  Die 
GefUsse  finden  sich  ntimlich  nicht  in  der  Leibesh^hle,  sondern  in  einer  besonderen  nach 
aussen  von  dem  Muskelstratum  liegenden  Schichte  des  Integuments.  Ferner  scheinen 
sie  besonderer  Waudungen  zu  entbehren,  sowie  auch  ihr  Inhalt  nicht  durch  contractile 
Abschnitte  des  Canalsystems  selbst,  sondern  durch  die  Conlractionen  des  Kdrpers,  z.  B. 
durch  Ein-  und  Aussliilpen  des  Riissels,  umherbewegt  wird.  Auch  die  Entstehung  dieser 
gefassfuhrenden  Hautschichte  ist  eigenthumlich.  Sie  geht  nftmlich  aus  der  fiiusserslen 
Schichte  des  Eies  hervor,  innerhalb  welcher  der  ganze  iibrige  Ktirper  als  sogenannter 
Embryonalkem  sich  angelegt  hat.  Somit  bestehen  eigentlich  gar  keinc  Beziehuugen  zum 
Getdssapparate  der  Ubrigen  Wiirmer.  Auch  aus  der  Anordnung  der  einzelnen  Abschnitte 
sind  keine  Anhaltepuncte  zu  einer  sicheren  Vergleichung  zu  gewinnen.  Die  beiden 
HauptslUmme  treten  aus  dem  Getassnetze  des  Hinlerleibes  hervor ,  und  bilden  in  den 
die  Lemnisken  bergenden  Theilen  gleichfalls  ein  Gef^ssnetz,  ohne  mit  den  Gefassen  der 
Lemnisken  in  Zusammenhang  zu  stehen.  Im  Halstheile  des  Kdrpers  vor  den  Lemnisken 
liegt  ein  Rio^gefass,  in  welches  sowohl  die  Gef^sse  des  RUssels  einmiinden,  als  auch  die 
Ldngsstdmme  und  die  Gef^sse  der  Lemnisken,  die  letzteren  Jedoch  erst  mittelbar  durch 
Verbindung  mit  den  Riisselgef^ssen,  so  dass  von  jcnem  RinggefUsse  aus  nach  hinten  zu 
keine  Verbindungen  bestehen.  Den  Inhalt  dieses  Apparats  bildet  eine  mit  vielen  feinen 
Kdrnchen  ausgestattete  Fliissigkeit ,  die  durch  die  Farbung  der  KOrnchen  hdufig  lebhaft 
roth  erscheint.  Was  das  Gefassystem  der  Lemnisken  (vergl.  Excretionsorgane)  betrifil,  so 
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steht  dasselbe  nur  im  vordern  Theile  mil  doD  HautgeHissen  in  Zusammenhang.  Es  wird 
jeder  Lemoiscus  von  einem  ringfdrmigen  GefUssttimmcben  umzogen,  welches  ein  das 
Parenchyni  durchsetzendesNetzwerk  abgiebt.  Bei  Echinorhynchus  gigas  durchzieht  noch 
ein  grdsseres  Gef^ss  die  Mitte  des  Lemniscas  (Rudolph^  Entozool.  1.  S.  254.  Westruiib, 
S.  53.  Ausser  diesen  beiden  Autoren  vergl.  man  uocb  v.  Siebold,  Yergl.  Anat.  S.  133. 
Greeff,  a.  Nat.  1864.  S.  4  01.)  In  diesem  Canalsystem  mOchte  ich  einErntthrungs- 
organ  eigenthumlicher  Art  sehen.  Von  aussen  her  aufgenommene  Substanzen 
verden  durch  die  Cuticuiarschichte  des  Integuments,  die,  wie  es  scheint,  von  Poren- 
canSilen  durchsetzl  ist,  in  diese  Can&ie  eindringen  kOnuen ,  und  vermc^gen  sich  von  da 
aus  im  Hautschlauche  zu  vertheilen,  so  dass  tihnliche  Beziehungen  wie  beim  Gastrovas- 
cularapparate  der  Ctflenteraten  gegeben  sind.  Durch  die  in  die  Leibesh<)hle  vom  Inte- 
gumente  her  eioragenden  Lemnisci  wird  eine  directere  Wechselbeziehung  des  Inhalts 
derselbeo  mit  dem  Canalsysteme  der  Haut  (durch  den  GefUssreichthum  der  Lemnisci) 
moglich  gemachl.  —  Die  Vergleichung  mit  andern  Apparaten  muss  vorl^ufig  als.vtillig 
resuJtatlos  bezeichnet  werdcn. 


§84. 

In  den  bisher  betrachteten  Formen  des  Blutgef^ssy stems  war  die  Rolle 
des  Centralorgans  an  die  mannichfaltigsten  Abschnitte  ttbertrageu,  und  es 
boi  sich  in  dieser  Hinsicht ,  nicht  minder  wie  in  der  Zahl  der  verwiegend 
contractilen  Strecken  eine  grosse  Mannichfaltigkeit.  Dadurch  entsteht  ein 
Gegensatz.  zu  den  Tunicaten,  bei  denen  das  Geftfssystem  wenigstens  in  den 
wichtigsten  Puncten,  ttbereinstimmende  Verhaltnisse  darbietet.  Diese  spre- 
ehen  sich  vor  allem  in  dem  Vorhandensein  eines  Herzens  aus,  welches 
aus  efner  Strecke  des  venlralen  Langsstammes  hervor- 
gegangen  sein  muss.  Auch  da,  wo  es  den  einzigen  Abschnitt  der  Biut- 
babn  bildct,  hat  es  eine  ventrale  Lage.  Es  erscheint  allgemein  als  rundlicher 
oder  l^ngiicher  Schlauch,  in  der  Regei  von  einem  dUnnwandigen  Pericardium 
umgeben,  zwischen  den  Eingeweiden  und  der  Kieme  angebracht.  So  nimmt 
t»s  bei  den  Appendicular ien  das  frei  in  der  LeibeshOhie  circulirende  Blut  auf 
und  giebt  es  wieder  ab,  ohne  mit  Gefcissen  in  Yerbindung  zu  slehen,  so  dass 
die  Biutbewegung  eine  im  Ganzen  wcnig  regelmdssige  ist.  Eine  hOhere  Slufe 
nehmen  die  Ascidien  ein.  Das  langgeslreckte  Herz  derselben  liegt  in  der 
Nahe  der  Verdauungs-  und  Geschlechtsorgane  und  biegt  sich  an  beiden 
Enden  in  je  ein  Gefiiss  um,  von  welchen  das  eine  in  ventraler  Richlung  sich 
in  ein  das  KiemengerUsle  durchsetzendes,  netzfdrniiges  Lacunensyslein  ver- 
iangert.  Die  Gefdsswiinde  gehen  einfach  in  die  Wandungen  der*  belreffenden 
Kdrperlheile  Uber,  ohne  fernerhin  gesonderte  Mefiibranen  darzuslellen.  Aus 
diesem  Maschenwerke  von  Ilohh'iiumen  sammelt  sich  auf  der  Dorsaiscite  des 
KiemensaCkes  ein  gr()sserer  Canal,  der  mit  weiteren  Blulr^umen  der  Leibes- 
hohle  in  offener  Yerbindung  steht.  Aus  diesei^  enlspringen  reiehe,  oft 
zioriich  angeordnete  Lacunennetze ,  welche  den  Mantej  der  Thiere  durch- 
ziebcn,  und  die  dann,  wie  jene  der  Leibeshdhle,  wiederum  mit  dem  andern 
Ende  des  Herzens  verbunden  sind. 

Bei  den  Snlpen  besleht  eine  ilhnliohe  Einrichtung.    Der  kurze,  dUnn- 
•wandige,   meist  durcli  Einschntirungen  abgetheilte  Herzschlauch  (Fig.  53.  c) 
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Ijegt  an  dem  Ventnilansatze  des  Kienienbalkens  (6)')  und  steht  auf  der  eiaen 

Seile  niit  einem  jjrossen  an  der  Bauchseite  verlaufenden  Gefasscanale  [v]  in 

VerbiDdung,  sowie  er  an  dem  andern  Ende  sich  gleichfalls  in  einen  Gefiiss- 

cannl  fortselzl;  der  letztere  geht  bfi  den  mil  einem  sogenannlen  Nucleus  [vfi 

verschenen  Formen  in  ein  diesen  durchziehcndes  Hohlmaschensystem  Uber. 

Bei  den  Ubrigen  Salpen   theilt  er  sich  in  mehrere  Zweige,    die  nacb  dem 

RUckeo  verlaufeu,  um  don  in  einen 

Fig.  ss.  Litngscanal  sicb  fortzusetzen.  Dieses 

'  -    •  RUckengefiiss   (t')    slehl  durcb  eine 

Anzahl  vielfach  unler  einander  ana- 

stomosirender  Quercanale   [v")    mil 

dem   Bauchstamme   in  Verbindung. 

Zwischen  dem  vorderen  Theile  des 

RUckenge^sses  und   dem   hint«ren 

aus  dem  Herzen  hervorkommenden 

Gef^sse  bestehl   noch   eine   direcle 

Communication,  die  durcb  mehrere  die  Kieme  durchziehende  und  don  sich 

verzweigende  GefSsse  hergestellt  wird.  — 

Allen  Tuniciiten  eigenlhUmlicb.  ist  die  wechselnde  Ricbtung  des 
vom  Herzen  in  Bewegung  gesetzlen  Bluistromes,  der  bald  nach 
der  einen ,  bald  nach  der  andern  Seite  hin  bewegt  wird ,  so  dass  also  von 
einem  artcriellen  oder  venttsen  Abschnitle  der  Blulbahn  nicbt  wohl  die  Rede 
sein  kann.  Wenn  das  llerz  eine  Keihe  von  l*ulsaiionen  nacb  der  einen  Ricb- 
tung hin  vollfUhrt  hal,  so  tritt  pltttzlich  ein  Momenl  des  Slillstandes  ein  und 
es  beginnen  die  peristallischen  Bcwcgungen  des  Ilerzsehlauches  nacb  der 
entgegengeselzten  Bichlung.  Auch  diese  Erscheinung  isl  auf  Rochnung 
eiiier  unvollk'ommenon  Ausbildung  des  Circulalionsap  pa  rates  zu  setzen, 
wie  sic  sich  auch  ini  feineren  Verhallen  der  Canllle  aussprichl. 


Athmnngsorgane. 

§85. 

Bei  einer  grossen  Anzahl  von  Wormern  sind  besondere,  den  Athmungs- 
process  venniltelnde  Organc  nicbt  vorbanden,  und  der  Gasaustauscb  wild 
bier  wohl  diirch  das  Integuoienl  bewerkstelligt,  wozu  das  sehr  verbreilele 
Yorkommen  eines  WImperepithels  (bei  den  Stnjdelwllrmern,  bei  Ncmeninen, 
und  auch  bei  Anneliden)  vorzUgtich  geeignet  erseheint.  Bei  den  niederen 
Wurmem  scheint  diese.  Function  Uber  die  ganze  KerperoberBadio  gleicb- 
mitssig  vertheill  zu  sein;  da  bei  ihnen  keine  bevorzugten  LocatitUten  sich 

Fig.  S3.  Cii'cu1nlinnss\s[i>iri  vi>ii  Salpa  maxima,  a  Eitigangtjiffnuiig.  tr  AuswtirfsdlTnimtJ. 
br  Kiemonbalken.  br  Ansalz  der  Kieme  an  der  oheren  KOrperwand,  W  Eingeweidc- 
kntiucl  iNuctcusj.  e  Herz.  v  BauchgelSsstamm.  v  RiickengefKsslnmm.  v"  Ver- 
bindcnde  Quergerttsstlinime.  (Die  Teint^rcn  Verilslelungen  der  Uufusse  sind  iiiciil 
angegcben.]     (Nach  MiLSE-EDw*»Di.]  ■ 
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unlerscheiden  lasson.  So  hei  alien  Plattwtirniern ,  selbsl  den  Nemertinen, 
deren  winipcrade  Kopffurche  wohl  schvs  erlich ,  wie  man  frUher  einmal  ge- 
glaubt  hat,  Beziehung  zur  Athmung  besitzl.  Ausser  dieser  allgemeinen  Haiit- 
athinung  ist  noch  der  Einiritt  vonWasser  in  die  Leibeshbhle  von 
Wichligkeil,  wie  er  nicht  nur  bei  den  Rotaiorien  nachweisbar,  sondern  auch 
hei  Anneliden  sich  findet.  Dagegen  dClrfte  dem  frUher  als  Wassergefiissyskmj 
angesprocbenen  Canalapparate ,  der  bei  WUrniern  in  grOsster  Verbroitung 
beslehl,  keine  direcle  Betheiligung  beim  Athemprpcesse  zukommen,  da  er  viel 
eher  zur  Ausfubr  von  FIttssigkcit  aus  der  Lei))esh6hle  dient.  (Vergl.  Exd^e- 
lioDsorgane.)  Doch  geh5ren  die  Erwagungen,  in  welchem  Maasse  das  eine 
oder  das  andere  Oi^an  sich  bei  irgend  einer  Function  betheiligt ,  nicht  ins 
Gebiet  der  vergleichenden  Anatomic. 

In  bestiromter  Form  Ire  ten  Athmungsorgane  bei  den  Btyozo^n  auf ,  wo 
die  bereits  oben  geschilderte  Tentakelkrone ,  die  zugleich  den  einzigen  nicht 
von  einem  Gehiiuse  bedecklen  Kdrpertheil  ausmacht,  als  Athemorgan  gelten 
muss,  obgieich  dieses  sphwerlich  ihre  einzige  Bedeutung  ist.  Dann 
finden  sich  Kiemen  bei  den  Annulaten,  ergeben  sich  aber  auch  noch 
da  als  aus  mannichfaltigen  AnpassungszustSnden  hervorgegangen ,  so  dass 
sehr  verschiedene  Gebilde  Umwandlungen  zu  Athemorganen  eingingen.  — 
Inter  den  Htrudineen  sind  bei  Branchellion  lamellenartige  Ausbreitungen 
des  Integuments,  die  durch  das  Vorkommen  eines  Blutgefdssnetzes  als 
Kiemenblaiter  sich  darstellen ,  an  den  Seiten  des  KOi*pers  angebracht.  Da- 
rait  kommen  sie  wenigstens  functionell  mit  Gebilden  Uberein,  die  bei  den 
ChUtopoden  unter  den  Anneliden  verbreilet  getroffen  werden.  Obgieich 
auch  in  dieser  Abtheilung  Athemorgane  als  besondere  Gebilde  hiiufig  feh- 
len,  selbst  bei  Gattungen,  die  Kiementragenden  nahe  verwandt  sind,  Gly- 
cereen  z.  B.,  so  ist  doch  die  Bildung  jener  Organe  insofem  eine  typische, 
als  sie  in  verschiedenartigen  Stadien  der  Ausbildung  vorkommen.  Zweierlei 
verschiedene  Formen  Von  solchen  Kiemenbildungen  kdnnen  unterschiedeu 
werden. 

ij  In  dem  einen  Zustande  treten  die  Kiemen  als  Anhangsgebilde  der 
einzeinen  Korpersegmente  auf.  Sie  erscheinen  als  Modificationen  der  Girren, 
welche  den  Parapodien  angefUgt  sind,  oder  auch  als  besondere  Anh^nge.  hn 
einfachsten  Zustande  zeigen  die  Cirren  keine  besondere  Umbildung;  ausser 
einer  Fortsetzung  der  Leibeshdhle ,  so  dass  die  perienterische  Flttssigkeit  in 
jene  Anhiinge  eintreten  kann.  Das  Vorkommen  von  Cilien  auf  den  Cirren 
ist  Ifir  deren  respiratorische  Bedeutung  von  Belang.  Indem  die  Wand  der 
Cirren  an  einzeinen  Stellen  bedeutend  dUnner  ist,  werden  diese  fUr  das  Zu~ 
standekoromen  des  Gasaustausches  bevorzugt  erscheinen.  In  der  Regel  sind 
es  die  dorsalen  Cirren ,  welche  zu  Kiemen  umgewandelt  sind.  Durch  den 
Eintritt  von  Blutgef^issen  wird  die  Beziehung  zur  Athemfunction  bestimmter 
bervorgehoben.  Diese  Gef^sse  scheinen  in  einzeinen  Fallen  in  einen  gemein- 
samen  Raum  zu  fUhren,  so  dass  ein-  und  ausfUhrende  Gef^sse  im  Innem  der 
Kiemen  nicht  von  einander  geschieden  sind  (Quatrefages),  in  anderen  Fallen 
sind  die  Blulgeftisse  auch  in  den  Kiemen  gesondert.  In  dem  einfachsten 
Verhallen    bildet  eine  parietale  Queranastomose    zwischen   RUcken-  und 
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Bauchgefdss  eine  in  die  Kieme  gelagerte  Schlinge.  Die  Kiemen  bleiben  ent- 
weder  einfache  FortsBtze ,  die  zuweileD  eine  blattformige  Gestalt  annehmen 
kOnnen,  .oder  sie  zeigen  Ramificationen  in  ven^cbiedenem  Grade.  Die 
erstere  Form  konimt  zu  einer  hoben  Entwickelung  bei  den  Aphroditeen, 
wo  sie  sogenannte  Elytren  vorslelien.  Als  sebr  verlSngerte  einfache 
Fuden  erscheinen  sie  bei  Girratulus.  Die  andere  Form  umfasst  die  exqui- 
siteren  Kiemen ;  sie  kOnnen  entweder  kammformig  gestaltet  sein  (Euniceen) 
[Fig.  54.  i4.  br),    oder  auch  baumformig  verasteit   (Fig.  51.  br)   (z.  B.  bei 

Fig.  54. 


Amphinomeen]  erscheinen.  Da  nicht  seiten  neben  ihnen  noch  ein  Dorsal- 
cirrus  vorhanden  ist,  so  erscheinen  sie  damit  als  seibsUindigere  Gebilde,  so- 
wie  sie  auch  hfiuHg  von  den  Pampodien  sich  entfemen  und  direct  von  der 
RUckenflfiche  dcs  Wurmes  entspiingen.  Ihre  Verbreiiung  Uber  den  ktfrper 
findet  in  verscbiedenem  Maasse  statt.  Bald  tretfen  sie  sich  an  alien  KOrpor- 
segnienten,  gegen  das  KOrperende  meisi  in  geringerem  Cuifange  [Eunice 
s<)niiuinea,  Aniphinome).  Bald  sind  sie  auf  eine  Anzahi  von  Segmenlen  be- 
schrrmkt.  Gegen  die  kiemenlosen  Segnienle  zu  gehen  sie  allniahlich  in  rudi- 
mentjire  Biidungen  tlber.  So  Ireffen  wir  Kiemen  an  den  miltleren  Segmenlen 
des  KOrpers  bei  Arenicola,  bei  Hermelia.  Boi  den  Rohrenl)ew'ohnern  rufl  die 
LebensvNeise  die  Ausbildung  vorderer,  das  Sehwinden  hinierer  Kieroen  her- 
vor.  An  drei  vordcren  Soguienten  besitzen  die  Terebellen  verastelle  Kiemen- 
bttschel  iFig.  oV.  br).  An  zweien  tr.igt  Pectinari.i  kammformige  Kiemen, 
und  einfache  fadcnforniige  Anhdnge  sind  ^n  derseiben  Steiie  bei  Branchio- 
sabella  und  Sab(;liides  vorhanden.  So  kann  an  den  dorsalen  Parapodien  der 
verschiedensten  KOrperabscimiUe  eine  Kienienenlfaliung  statlfinden. 

S)  Ein  anderer  Kiemenapparat  bildet  sich  bei  manchen  Anneiiden  am 
Kopfe  aus.  Dieser  ist  von  den  Segmentalkiemen ,  als  welche  auch  noch  die 
der  Terehellen  anzusehon  sind,  dadurch  verschieden,  dass  er  aus  Organen 
gebiidet  wird ,  die  nicht  auf  den  (Ibrigen  KOrperabschnitten  wiederkehren. 
Das  sind  zunMchst  die  auf  dem  Kopflappen  angebrachten  Ftlhler,'die  hauHg 
eine  bUschelfOrmige  Gruppirung  zeigen.  Wjihrend  sie  bei  einigen,  v^ie  z.  B. 
bei  Pectinaria  und  bei  Terebelia,  mehr  als  Taslorgane  erscheinen  und  nur  peri- 
enterische  FiUssigkeit  in  ihren  Binuenraum  aufnehmen,  indess  andere  blut- 

Fig.  54.    Senkrechte  Querdurchschnitte  von  Ringelwiirmern ,  zur  Darstellung  der  zwi- 
scben  Kiemen  und  Cirren  bestebendeu  Homol(»gie. 

A.    Querdurchschnitl  von   Eunice.      B.    von   Myrianida.      p  Bauohstummel. 
p'  Ruckenstummel.    br  Kiemen.    br  Cirren. 
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fllhrende  Kiemen  besteheD ,  so  erscheiuen  dieselben  Gebllde  wiederum  als 
zweifellose  Athemorgane  bei  den  Pheruseen  (SiphoDostomum) .  Eine  bedeu- 
lende  Ausbildung  erlangen  sie  bei  den  Sabelliden,  wo  sogar  ein  besonderes 
Stutzorgan  (ein  Knorpelskeiel,  v.  S.  175)  sich  in  ihnen  entwickelt  hat.  Sie 
stehen  entweder  einfach  im  Kreise  am  Kopftheile  des  Korpers,  .die  Mund- 
aflbuDg  umgebend,  und  nur  in  der  Medianlinie  nach  beiden  Seiten  von  ein- 
ander  gelrennt,  oder  sie  i^ind  jederseils  an  ihrer  Basis  zu  einer  besonderon 
Gruppe  vereinigt  (Serpula,  Spirorbis).  Der  letzlere  Zustand  entwickelt  sich 
bei  Sabelia  zu  der  bereiU  oben  [S.  185)  erwdbuten  eigentbtlmlichen  Ein- 
richtung.  An  jedem  dieser  Kiemenf^den  findet  sich  ein  dichter  fiesatz  mit 
secund^ren  Fiederchen,  in  welche  ebensowohl  das  Knorpelskelet,  als  das 
iHngs  des  Fadens  veriaufende  Blutgefdss  eindringt. 

Unter  den  Gephyreen  sind  gieichfails  zwei  diiferente  Formen  der  Kiemen- 
bildungengegeben,  die  jedoch  mit  jenen  der  Anneliden  wenig  Gemeinsames 
aufweisen.  Wir  mUssen  sie  deshalb  als  Bildungen  ansehen,  die  erst  inner- 
halb  dieser  Abtheilung  aufgetreten  sind.  Die  eine  Form  wird  durch  die 
Tentakel  der  Sipuncuiiden  gebildet,'  deren  Binnenriiume  von  Blut  durch- 
strdmt  werden.  Die  andere  Form  findet  sich  bei  Sternaspis  vor ;  sie  ist  aber 
bei  Sipuncuiiden  bereits  angedeutet.  In  Jugendzustdnden  gewisser  Sipun- 
cuiiden ist  das  Rttckengefiiss  am  hinteren  Leibesende  mit  kleinen  contractilen 
Blindarmchen  besetzt.  An  der  gleichen'Fliiche  besitzt  Sternaspis  zwei  dichte 
Bttschel  proiractiler  Fflden,  die  tlber  die  Ktfrperoberflache  sich  fortsetzen,  und 
mit  Blutgef^ssen  versehen  sind.  Die  letztern  treten  in  den  Anfang  des  mit 
dem  Damie  verlaufenden  RtlckengefHsses.  Es  besteht  somit  im  Wesentiichen 
eine  ahnliche  Einrichtung  wie  bei  jenen  Sipuncuiiden,  mit  dem  Unter- 
schiede,  dass  bei  Sternaspis  die  Gefflsse  in  Verlttngerungen  des  Integuments 
ttbergehen. 

In  den  Kiemenbildungen  der  Ringclwiirmer  ist  eine  Localisirung  der  Functioo 
aof  bestimmte,  besonders  ausgebildete  Theiie  des  Integumentes  zu  crkennen.  £s  ist  also 
der  bei  niederen  W^iirmern  vorhandene  Zustand  der  Hautathniung  hier  gieichfails  ge- 
geben,  aber  er  ist  welter  entwickelt  durcb  die  Differenzirung  besondcrer  Organe,  sowie 
dnrch  die  Betheiligung  des  BlutgefSssystetns.  Dieses  bietct  in  den  Kiemen  zuweilen 
eigenthiimliche  Erweiterungen,  Atnpnllen,  dar,  die  Quatrepages  von  Hermella  ntther  be- 
schrieb.  Sie  finden  sich  nach  demselben  Autor  aucb  noch  bei  anderen  Anneliden 
Euaice).  Die  blasenfdrmige  Erweiterung  der  BlutgefUsse  unter  dem  wahrscheinlich 
ab  Kieme  fungirenden  Riickencirrus  von  Psammathe  cirrata  gebOrt  gieichfails  in  die 
Reihe  dieser  Bildungen.  Durch  die  Verbreitung  von  Cilien  auf  den  Kiemen  wird  ein 
rascherer  Wechsel  des  umgebenden  Mediums  hervorgerufenl  Andere  bewiniperte 
Korperanhfinge ,  wie  Fiihler  und  Fuhleix;irren ,  habcn  wohl  gieichfails  respiratorische 
Bedeutung,  wenn  auch  nur  die  perienterischo  Fllissigkeit  in  sie  dringt.  Bei  soloheo 
Wiirmera,  welche  Kiemen  besilzen  aber  des  Blutgefdssystems  entbehren,  wird  der 
Athemact  bestimmt  an  der  pericnterischen  Fliissigkeit  voilzogen.  Dasybranchus  ist  hie- 
fur  ein  Beispiel.  Bei  dieser  Gattung  zeigt  sich  ausserdem  das  eigenthiimliche  Verhaltniss, 
dau  die  verfistelten  Kiemen  eine  ventrale  Sfellung  besitien  (Clapaii£de,  Glanures.  S.  S8). 
Sie  sitxen^dicht  an  den  rudimentfiiren  ventralen  Parapodien,  und  diirften  aus  Umbildung 
von'Bauebcirren  hervorgegaogen  sein.  Sie  k<>nnen  vOllig  eingezogen  werden.  —  Der 
Cilienbesatz  an  den  Kiemen  erscheint  sehr  mannichfaltig.    Sie  sind  zuweilen  aii 
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der  ^anzen  Obertlache  bfwinipt^rl ,  zuweilen  mir  an  ciiierSeito,  wo  danii  in  einze]iion 
Fallen  die  Bhitgcf^sschlingc  dicht  anlagcrt  (z.  B.  bci  Pygospio  nach  Claparede).  In  eincr 
Spiraltour  sind  dl«^  Cilien  bei  den  Kiemen  von  Hermclla  angeordnet.  — 

Die  Beziehungen  derTentakelbiischel  der  Tepebcllen  u.  a.  zu  den  Kopfkiemen  der 
SabeJIiden  werden  durch  die  Beschaflenheit  dieser  Tentakcl  bei  Branchiosabella  erlau- 
tert.  Indcm  hier  an  den  ersten  Segmenten  dicbt  hinler  dem  Kopfe  zwei  Paar  wirkliche 
bhitfuhrende  Kiemenf^den  vorkommen ,  zeigen  sich  die  Teulakel  mit  den  Kiemen  der 
SabelUden  nur  dadurcb  ver'wandt,  dass  sie  eine  doppelte  Papillenreihe  als  Andeutun^ 
einer  Fiederbildung  aufweisen.  So  bilden  sie  ein  Verbindungsglied  gegen  die  Sabelliden, 
bei  denen  mit  demVerluste  der  dorsalen  Kiemen  dieTentakel  als  Kopfkiemen  in  Function 
treten  und  dabei  die  schon  mehrfach  beriihrte  eigcnthiimliche  Ausbildung  mit  dem  Auf- 
treten  eines  inneren  Stutzapparates  erlangen.  — 

In  wicfern  die  blasenftirmigen  Hinterleibsanhange  bei  Priapulus  den  Kiemen  von 
Sternaspis  vergleichbar  sind,  bleibt  noch  zu  ermitteln. 

Bei  einer  bestehenden  Communication  der  Leibeshtihle  mit  dem'  umgebenden 
Wasser  durch  besondere  Oeffnungen  bder  durch  die  bei  den  Excretionsorganen  in 
nahcren  Betracht  zu  nehmenden  Apparate  ist  eine  Yermischung  von  Wasser  mit  der 
pcrientcriscben  Fliissigkeit  ein  bei  der  Athmung  mit  anzuschlagender  Factor.  Es  bedarf 
aber  in  dieser  Beziehung  noch  bestimmter  Feststellungen  der  Thatsachen. 

Fiir  die  Respiration  der  Wtirmer  ist  vielleicht  auch  der  Darmcanal  von  Wichtlgkeit. 
In  jenen  FsiUen,  wo  mit  der  Nahrung  zugleich  Wasser  aufgenommen  wird,  und  die 
Darmwand  mit  Cilien  besetzt  ist,  ist  jene  Beziehung  nicht  ausser  Acht  zu  setzen.  Bei 
der  fur  genaue  physiologische  Ermitl«lungen  so  geringen  Zug£lnglichkeit  dieser  Orga- 
nismen  kann  Uber  solche  Verh^ltnisse  jedoch  kein  nur  ann^hernd  sicheres  Urtheil  gef^Ut 
werden.  Ueber  die  Respiration  der  Anneliden  ist  Quatrefages  nachzusehen  (Ann.  sc. 
nat.  Ser.  III.  T.  XIV.  S.  290).. 

§86. 

Den  Respirationsorganen  der  Anneliden  und  Gephyreen  vdllig  fremd 
erscheint  die  bei  den  Enleropneusti  [Balanoglossv^)  beslehende  Einricbtung. 
Wahrend  bisher  die  eigenllichen  Respirationsorgane  aussere  AnhUnge  waren, 
oder  wenn  innere  Organe,  doch  nur  solche,  welche  ursprttnglich  einer  ande- 
ren  Verrichlung  dienten,  so  findet  sich  das  beztigliche  Organ  hier  mit  dem 
Anfange  des  Darnirohrs  in  Verbindung.  Dieser  Abschnilt  wird  durch  scil- 
lich  einspringende  Vorragungen  (Kiemenbogenj  in  zwei  Uber  einander  ver- 
iaufende  Halbrinnen  geschieden,  die  in  der  Medianlinie  mil  einander  com- 
municiren.  Die  dorsale  Halbrinne  Irdgt  in  ihrer  Wandung  ein  zierliches  Gc~ 
rUste  von  Chitinlamellen  von  £pithel  Uberkleidel,  das  Kiemengertlste.  Zwi- 
schen  den  Kiemenbogen,  sowie  den  sie  bildenden  mehrfachen  Lamellen  Gnden 
sichSpalten,  welche  jederseits  zu  einer  Reihe  vonOeffnungen  (Spiracula)  filh- 
ren  und  mit  diesen  auf  der  KCJrperoberflache  ausmtinden.  Am  KiemengerUsie 
verbreit<?t  sich  ein  Gefdssnetz.  Durch  die  MundOflnung  aufgenommenes  Wasser 
strdmt  durch  die  obere  Darmrinne  in  den  Kiemenapparat  und  wird  durch 
die  Reihe  von  Spiraculis  wieder  nach  aussen  getrieben.  —  Bei  einer  Ver- 
gleichung  dieser  Einrichtung  mit  den  Athmungsorganen  anderer  Wttrmer 
konnen  nur  noch  die  Tunicaten  in  Betracht  kommen.  Ausserdem^ergebea 
sich  noch  AnknUpfungspuncte  zu  den  Wirbelthieren ,  nSmlich  zu  Lepto— 
cardiem  und  Cyclostomen.     Gemeinsam  mit  beiden  ist  die  Verbindung  des 
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Athcniapparates  mil  dem  Anfang  des  Daniirolirs.  Eino  speciellere  Vergleichung 
isl  jedoch  auch  hier  unmtiglich.  Bei  aUedem  ist  jene  Vorrichlunj^  von  hoher 
VVichligkeit,  indem  sie  die  Reihe  organologischer  Differenzirungcu  erbflfnet, 
in  welcher  wir,  :uiglejch  mil  vielen  anderen  von  der Organisation  desBalano- 
glossus  sehr  verschiedenen  Einrichtungen,  die  Atheuiorgane  niederer  Wirbel- 
ihiere  anlreflen. 

Dieser  von  Kowalewsky  zucrst  genauer  cimiltclte  KespirationiiRpparat  zcigl  seine 
Gliede)*ung  bei  einer  kleineren  Art  (B.  minutus)  jencr  dcs  Kbrpers  entsprccliend.  Bei 
B.  riavigerus  dagegen  trifft  eine  Anzahi  von  Kiemenbogen  auf  jedes  der  dem  Kiemcn- 
apparat  zugeh<irigen  Korpersegniente.  Beziiglich  des  Baues  der  Kiemenbogen  ist  zii 
[)emerken ,  dsLSS  jeder  derselben  aus  drei  durch  Querslabc  verbundenen  senkrechten 
I'iatten  gebildet  wirif.  Die  mittleren  Flatten  jedes  Bogens  sind  am  lateralen  Endc  bogen- 
fonnig  mit  don  benachbarten  vereinigt,  wfihrend  die  uusseren  Flatten  nur  durch  Weich- 
(heile  mit  ihren  Nachbarn  verbunden  sind.  In  der  dorsalen  Medianlinie  hangt  das  Ge- 
ruste  der  beidcrseitigen  Kiemenbogen  durch  eine  derbe  (Chitin-,  Haut  zusammon.  Wie 
(heilweise  schonaus  dem  oben  Bemerkten  hervorgeht,  umfasst  dieses  Bdgensystem  nicbt 
(lie  ganze  Circumferenz  des  Darms,  sondern  nur  dessen  dorsale  Halfle ,  so  dass  es  von 
aussen  nur  am  Rilckeo  des  Thieres  in  Form  von  Hervorragungen  sichtbar  ist. 

§87. 

Wahrend  bei*  Balanoglossus  der  Anfang  des  Darmrohrs  der  Langc  nach 
iu  einen  respiratorischen  und  nutritorischen  Abschnitt  getheilt  wird,  ist  die 
TheiluDg  bei  den  Tunicuten  in  anderer  Richtung  vor  sich  gegangen,  der  ganze 
vordersie  Abschnitt  fungirt  vorwiegend  fUr  respiratorische  Zwecke,  und  stelit 
ais  eine  bedeutende Erweiterung  den  sogenannten  Athemsack  vor.  An  den 
Wandungen  dieses  Hohiraumes  findet  die  Respiration  statt,  im  Grunde  der- 
selben beginnt  der  der  Nahrungsaufnabme  dienende  Theil  des  Tractus  in- 
testinalis.  Diese  Einrichtung  erleidet  in  den  einzelnen  Abtheilungen  der 
Tunwaten  sehr  bedeutende  Modificationen.  Die  der  Stanimform  der  Tuni- 
caten  am  nSicbsten  stehende  muss  bei  den  Ascidien  und  Appendicularien  ge- 
sucht  werden.  Hier  finden  wir  bei  den  pelagischen  Appendicularien  die  ein- 
fachsten  Einrichtungen,  die  jedoch  nich^  in  Allem  an  die  weiter  differenzirlen 
Zust^nde  Anschlflsse  bieten.  Der  kurze  Athemsack  besitzt  n^mlich  in  seinem 
Grunde  zwei  rundliche ,  wimperumsHumte  Oeffhungen ,  die  zur  Eingangs- 
(>ffDung  des  Darmcanals  symmetrisch  gelagert  sind.  Diese  Spiracula  stellen 
kurze,  trichterfOrmige  Rohren  vor,  welche  neben  derAnalOifnung  nach  aussen 
mflnden  (Hcxlby)  .  In  der  bei  den  Larven  der  festsitzenden  Ascidien  gebii- 
deten  Athemh5hle  findet  sich  einige  Zeit  lang  ein  ganz  ahniiches  Spaltenpaar, 
welches  aber  weder  direct  nach  aussen,  noch  in  die  LeibeshOhle,  sondern  in 
einen  den  Athemsack  umgebenden  Binnenraum  ftthrt.  Nach  und  nach  treten 
lu  dem  ersten  Spaltenpaare  neue  hinzu  und  so  bildet  sich  allm^hlich  die 
ganze  Wandung  der  Athemhdhle  zu  einera  Gitterwerk  um ,  dessen  feine  in 
Reihen  geordnete  Spalten  mit  Wimpem  umgeben  sind.  In  den  Staben  des 
Gitterwerks  veriaufen  die  Bahnen  des  respirirenden  Blutes.  Das  durch  die 
EingangsOffnung  einstrttmende  Wasser  tritt  durch  die  Spalten  in  den  um  den 
Athemsack  befindlichen  Raum,    von  wo   es   zur  gemeinschaftlichen  Aus- 
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M^urfs^finung  geleitet  wird.  Bei  den  zusammengesetzten  Ascidien  sind 
die  Auswurfsdflbungen  einer  AnzabI  von  Individuen  zu  einer  gemeinsamen 
Oeffnung  vereinigt,  so  dass  jedeGruppe  durcb  eineeinzige  im Centrum  gelegene 
von  den  AthemsackOffnungen  umgebene  Auswurfsdffnung  ausgezeichnet  isi. 

Das  Gitterwerk  der  Kieme  bietet  tbeils  in  der  Anordnung  der  es  zu- 
sammensetzenden  StSbe,  theiis  in  der  Form  undZabI  derSpaitenreiben  ausser- 
ordenUiche  Verscbiedenbeiten ,  sowie  auch  Vorsprungshildungen  manniob- 
facber  Art,  die  bald  leistenfbrmig,  bald  in  Form  von  Papillen  von  ihni  ausgeben^ 
und  neue  Complicationen  bervorrufen.  Am  auffallendsten  sind  die  bei  Ascidien 
vorkommenden  zungenfOrmigen  Forts^tze  (Languets) ,  welcbe  in  einer  dorsalen 
Liingsreibe  stehen.  Ibnen  gegenttber  liegt  die  alien  Tunicaten  zukommende 
))Baucbrinne« ,  die  eine  von  der  EingangsOfl'nung  ber  zum  Muhde  flibrende 
wimpemde  Furcbe  vorstellt.  Indem  bier  Nabrungsstoffe  dem  Darmcanale  zu-* 
gefUbrt  werden,  drtickt  sicb  dadurcb  nocb  die  Abstammung  der  Atbemb&ble 
von  einem  Tbeile  des  Nabrung.scanals  aus  und  die  ganze  Einricbtung  Idsst 
sicb  dem  Verbalten  von  Balanof^Iossus  an  die  Seite  setzen.  Unter  der  Baucb- 
rinne  liegt  ein  stabformiger  aber  gleicbfalls  meist  rinnenartig  ausgebtfbiter 
K5rper,  das  »Endostyl«,  welcbes  die  Function  eines  StUtzapparales  der 
Baucbrinn'e  zu  besitzen  scbeint. 

Witbrend  die  in  Colonien  vereinigten  Pyrosomen  die  Einricbtung  der 
AtbembOble  mit  den  Ubrigen  Ascidien  tbeilen,  ist  bei  den  anderen  Tunicaten 
einellmgestaltung  dadurcb  eingetreten,  dass  derrespiratoriscbeApparat  nicbt 
mebr  die  ganze  Atbembdble  auskleidet,  sondem  nur  an  einer  bescbrSlnkten 
Flitcbe  angebracbt  ist.  Anrhinia  kann  als  Uebergangsform  betracbtet  wer- 
den. Der  der  Atben)btfble  der  Ascidien  entsprecbende  weite  Baum  birgt  bier 
in  seinem  Grunde  die  Kieme,  die  nur  zwei  Querspaltreiben  tritgt.  Zwischen 
beiden  Beiben  findet  sicb  der  Eingang  in  den  Darmcanal ,  welch'  letzlerer 
drrbt  unter  der  Kieme  seine  einfacbe  Scblinge  bildet.  Die  Kiemenspalten 
fttbren  aus  der  Atbembdble  direct  in  die  Cloake,  die  bier  der  Atbem- 
bohle  gerade  gegenUber  liegt,  nur  durcb  Kieme  und  Darm  davon  geti-ennt. 
Die  letzteren  bilden  so  eine  Art  Scheidewand  zwiscben  zwei  Binnenrauroen, 
davon  der  eine  die  Eingangs-,  der  andere  die  AuswurfsOffnung  tr^gt.  Da 
nun  diese  beiden  Oeffnungen  nicbt  mebr  wie  bei  den  Ascidien  nabe  bei  ein- 
ander,  sondem  einander  diametral  gegenUber  liegen,  kann  man  beide  Rdume 
als  einen  einzigen  nur  von  der  Kieme  durcbsetzten  Raum  ansebn.  Ganz 
ahnlicb  verbSJt  sicb  Pyrosoma ,  besonders-  in  den  Jugendzust^nden ,  indess 
die  Kieme  spelter  eine  relativ  bedeutendere  Ausdehnung  erbalt.  Eingangs- 
und  Auswurfsdffnung  steben  sicb  aber  aucb  bier  gegenUber.  Die  letzten* 
mttndet  in  den  Binnenraum  des  von  der  Colonic  gebildeten  Zapfens  aus. 
Femer  scbliesst  sicb  bier  Doliolum  an,  wo  derselbe  nocb  mebr  in  die  Ldnge 
gezogene  Raum  nocb  einbeitlicber  sicb  darstellt,  indem  der  bei  Ancbinia  und 
Pyrosoma  mebr  in  dies  Septum  eingebettete  Darm,  sicb  bier  n^her  an  die 
Wandung  iagei*t.  Das  Septum  wird  demnacb  fast  ausscbliesslicb  von  der 
Kieme  gebildet.  Daraus  lassen  sicb  die  bei  den  Salpen  vorbandenen  Ein- 
ricbtungen  ableiten.  Die  weite  Atbembdble  verb^lt  sicb  wie  bei  den  vorigen, 
mit  einer  vordem  Eingangs-  (Fig.  53.  aj  und  bintern  Auswurfsdffnuog  (6) 
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versehen,  allein  die  Kieme  bildet  keine  Scheideyvand  mehr,  sondern 
stelH  eiaen  von  vorne  und  oben  nach  hinten  und  unien  ziehendeh  Balken 
(Fig.  53  br)  vor,  der  nur  an  den  Enden  mit  der  Wand  der  Kiemenhtihle 
verhunden  ist.  Zu  beiden  Seiten  des  Kiemenbalkens  stehen  beide  Abschnitte 
der  AthemhOhle  unler  einandor  in  offener  Communication.  Somit  sind  denn 
mit  dieser  AblOsung  der  Kieme  von  der  Wand  der  Atbemhtthle  die  letztere 
zusammensetzenden  beiden  R^ume  vollsiandig  zu  einem  vereini^,.  Der  vor- 
dere  Abschnilt  bielet  in  dem  Resitze  der  Bauchrinne  und  des  Endostyls 
charakteristisr'he  Merkmale  ftlr  die  Erkennnng  der  Homologie  mit  dem  Aihem- 
sacke  der  Ascidien,  sowie  auch  die  Mundoffnung  in  ihm  gelagert  ist. 

Diese  Trennung  der  Kiemen  von  der  Wandung  der  Athemh6hle  bedingt 
eine  grdssere  SelbstMndigkeit  des  Organs ,  welohes  anfdnglich  nur  durch  die 
Wnnd  eines  Absrhnittes  des  Darmcanals  dargestellt  ward.  In  den  Kiemen- 
balken  der  Salpen  nehmen  reiche  Rlulgef^ssnetze  ihre  Verbreitung ,  die  an 
beiden  Insert  ionsstellen  der  Kieme  mit  den  BlutrSiumen  des  Kdrpers  in  Zu- 
sammenbang  steben. 

Di€f  Athemorffane  derTu'^icaten  mit  den  functionpll  srieichwerlhiffen  Orsranen  anderer 
Mollo^ken  in  Verblndims  ru  bringen,  oder  sl<»  daher  abzuteiten,  sind  tnehrfache  Ver-nche 
gemachi  worden,  Solche  beziehen  sjch  einmal  auf  Verkntlpfuniajen  mit  den  Bryozoen, 
wip  da»  von  Vav Brvedch  eeschehen.  In  derThat  ktinnte  man  sicb  die  Einfiohtunsren  der 
Tonicaten  von  j«»nen  der  Bryozo^n  her  ableiten.  D«nkt  man  sich  nfimlich  die  freienTen- 
lakpl  eines  Bryozoon  durch  Querverbindnnsen  —  wie  solrbe  anoh  an  der  Basis  vorkom- 
mi>n  —  nnter  einander  verwnchsen,  so  dass  nur  spaltartigeO^flfnunsten  zwischen  den  ein- 
zelnen  besfehen,  und  stellt  man  sich  ferner  vor,  dass  die  all^emeine  KOrperhtille  tlher 
dieses  Geriisle  bis  zum  vorderen  Ende  sich  fortsetze,  so  erhall  man  eine  Athemhtthl^, 
die  jener  der  Ascidlen  enlspricht.  Eine  derartiKe  Verpleichunir,  die  ich  selhst  friiber  (in 
d^r  t.  Aoflase  dieses  Buches)  vertrat,  muss  \ch  jedoch  jetzt  fur  eine  irripje  erktMren.  Sie 
sHzt  ndmlich  Vorgdn$i;e  voraus,  die  nicht  nur  nicht  nachsrewiesen  sind,  sondern  sofzar 
df>n  BildnnssvorsSinffen  bei  der  Entst(>hunK  der  Athembtfhle  geradezu  'widersprechen. 
Da  in  der  Entwickeluns  die  Zu<stnnde  vorliezen.  aus  denen  die  complicirtere  Form 
vnn  der  einfacben  her  ent«t*»ht,  werden  wir  bei  dem  Snchen  nach  einer  Stammform  nur 
soweil  eehen  diirfen,  als  die  Entwickelnngsjjeschichte  eine  solche  uns  nachweisl.-  Nun 
lehrt  aber  gerade  die  Entwickelung  der  Tunicaten  (von  denen  zun^cbst  die  Ascidipn  in 
Bftracht  kommen),  dass  die  Athemhdtile  als  ein,  anfanfElirh  mit  undurchbrochenen  Wan- 
duD^en  versehener  Binnenraum  auftritt,  der  noch  als  Anfang  des  Darmtractus  betrachfet 
werden  kann,  und  erst  allmSihIich  mit  Spalten  ausgestottet  ^ird.  {Verf^l.  Krohh  von 
Phallttsia  A.  A.  Ph.  4858,  S.  342.)  Da  also  der  Bildung  des  Kiemengitters  keine  Ver- 
vacbsuog  von  FortsKtzen,  sondern  gerade  die  entgegengesetzte  Erscheinunf;  der  Durch- 
brechuDg  einer  Membran ,  zu  Grunde  liegt,  wird  jene  Vergleichung  aufgegeben  werden 
toiisseo.  s-  Eine  zweite  Vergleichung  ist  nicht  weniger  unrichtig.  —  Sie  bezieht  die 
Tuoicateo  auf  die  Lamellibranchiaten ,  indem  sie  die  durch  Verwachsung  des  Mantels 
entstehende  Atherohbhie  der  Muschelthiere  rait  der  Athemhdhic  der  Ascidienzusammen- 
stellt,  und  die  Sipbonen  mit  der  Einizangs-  und  Auswurfstiffnung  homologisirt.  In  Wirk- 
iichkeit  besteht  aber  keine  Spur  von  Homologies  denn  in  den  bei  Lamellibranchiaten 
aogpfUhrten  Einrichtungen  sind  keine  typischen,  d.  i.  ererbten  Zustynde,  zu  erkennen, 
sondern  nur  Anpassungen,  die  auf  einige  Familien  beschr£inkt  sind.  Man  miisste  also 
die  Tunicaten  von  diesen  Familien  ableiten  wollen,  trfife  aber  dabei  sofort  auf  das  un- 
QiDstdssliche  Hindemiss,  da.ss  die  Siphonalbildnngen  den  ersten  Entwickelungszu- 
^oden  jener   Muschelthiere  abgehen,   (vergl.  z.   B.  die  Entwickelung   von  Teredo. 
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QuATREFAGEs  Ann.  sc.  nal.  III.  xi.) ,  class  iiherhaiipl  ^onide  in  den  friihesten  Larven- 
zu.sUinden  Wider  Abtheilungen  die  griindNchsten  Differenzen  vorkomnnen.  Db  somit 
diese  beiden  Verglcichungen  dcs  Kiemenapparate.s  dcr  Tunicaten  mit  den  nnderen  Mol- 
iiisken  niclit  aufrecht  erhalten  werden  k6nncn,  so  erscheint  die  oben  (S.  849}  angenom- 
mcne  SelbsUndigkeit  dieser  Organe  gerechlfcrtigt,  iind  wir  werden  fiir  diesclben  cine 
Stammform  annehmen  miissen,  die  von  denen  deriibrigen  MoIIusken  schr  vcrschieden  isl. 
BeziiglichderVerbindungderAthemorganemildemDarincanale  kann  nocb  an  Balanoglos- 
siis  erinnert  werden,  sowie  endlich  an  die  Vertebra  ten,  mit  denen  auch  sonst  iioch 
manch'  gleiches  Verhalten  mil  den  Larvenrornien  der  Tunicaten  besteht. 

Das  in  der  Atbemhdhle  dcr  Appendicularien  befindliche  wimpernde  Spaltenpaar  isl 
in  seinen  Beziehungen  zur  Bespiration  noch  nicht*ganz  verstfindlich,  da  das  Ver- 
haltniss  zu  einem  Blutgef^ssystem  nocb  nicht  ermitteit  ist.  Es  scbeint  sogar,  als  ob  bior 
cine  functionell  noch  ganz  indifTerente  Organisation  vorllige,  die  etwa  nur  zur  Leittin^ 
des  Wassers  durch  die  noch  nicht  respiratcrische  Pharynxhdhle  verwendet  wird.  Eine 
Bcobachtung  Huxley's,  der  zufolge  auch  Wasser  durch  die  ausseren  Ostten  der  Spiracula 
einstrOmon  kann,  bestfirkt  diese  Vermuthung.  Was  die  von  anderen  Tunicaten  so  selir 
abweichende  Einrichlung  der  gelrennten  Ausmiindung  der  Spiracula  betriffl,  so  kann  die 
bei  Phallusin-Larven  vorkoramende  Duplicit£lt  der  Cloakenanlage  als  ein  verm i (let nder 
Zustand  angesehen  werden,  der  jedoch  -dadurch  modificirt  ist,  dass  der  Enddarm  mit 
eincr  der  Cloaken  sich  verbindet  (Krohn).  Die  AthenihOhle  der  Tunicaten  besitzt  ausser 
den  oben  beschriebenen  Einrichtungen  noch  eine  den  Eingang  umziehende,  gegeo  die 
Bauchrinne  leitende  wimpernde  Linie.  Bei  den  Axcidien  kann  der  Eingang  zur  Athem- 
hOhle,  ebenso  wie  die  Cloakenoffnung  durch  Ringmuskulatur  geschlossen  werden.  Bei 
vielen  Ascidien  ist  die  EingangsOffnung  mit  papillenartigen  Vorragangen  besetzt,  die 
bei  einigen  (Cynthia)  ramificirte  Fortsfitze  darstellen,  und,  vor  dem  Eingange  ein  Gitter 
bildend,  das  Etndringen  von  FremdkOrpern  abzuwehreu  im  Stande  sind.  Da  in  thnen 
Blutgefttsse  sich  vertheilen,  so  mOgen  sie  wohl  gleichfalls  .am  Athemprocesse  betheiligt 
sein,  und  oeccessorische  Kiemen«  vorstellen  (Van  Bencoen).  (BezUglich  des  mannich- 
fachen  Baues  der  AthemhOhlenwand  ist  die  oben  (S.  464)  angeftihrtc  monogrophische 
Literatur  nachzusehen.) 

Dadurch,  dass  der  Kfemenbalken  dcr  Salpen  frei  und  median  die  Athembobic 
durchzieht,  gibt  er  sich  niclit  als  das  Aequivalent  der  gesammten  Kieme  der  Ascidien 
Oder  der  Doliolen  zu  erkennen,  er  entspricht  viclmehr  nur  einem  medianen  Tbeile  der> 
selben,  jenem,  welcher  keine  Athemspalten  trtfgt.  Demgemtfss  ist  auch  der  Bau  des 
Kiemenbalkcns  ein  anderer,  als  jener  der  gegitterten  AthemhOhlenwand  der  Ascidien. 
Seine  Oberfltiche  bietet  ein  quergestreiftes  Aussehen  dar,  welches  reihenweise  angeord- 
neten  colossalen  Wimperhaaren  —  den  Ruderpliittchen  der  Ctenophoren  fibnlich  —  seine 
Entstehung  verdankt.  Obwohl  schon  durch  diese  Einrichtung  ein  rascherer  Wasser- 
wechsel  in  der  Umgebung  der  Kiemenbalken  herbeigefUhrt  wird,  so  wird'derselbe  doch 
gewiss  in  noch  hOherem  Maasse  durch  die  Verwendung  der  gesammten  Athemhtthle  zur 
Locomotion  bewerkstelligt.  Durch  Einschlucken  vom  Wasser  mittelst  der  vordern  Ein- 
gangs()ffnung,  und  durch  Auslreiben  dieses  Wassers  zur  hintern  Auswurfsdffaung ,  ver- 
mittelst  der  Contraction  der  Muskelbdnder  in  der  KOrperwand  werden  nicht  nur  rasche, 
stossweise  erfolgcnde  Schwimmbewegungen  vollfiihrt,  sondern  es  wird  auch  jedesmal 
ein  Wasserstrom  an  der  Kieme  vorbei  geleitet.  Hiebei  ist  nicht  ausser  Acht  zu  lassen. 
dass  der  durch  die  Ortsbewegung  erzeugte  Wechsel  des  umgebenden  Wasscre  uicbt 
ollcin  dem  speciellen  Athemorgane  ,  der  Kieme ,  sondern  auch  der  gesammten  KOrper- 
oberfltiche  zu  Gule  kommt,  so  dass  auch  das  in  den  inneren  wiettusseren  Mant^lgeftissen 
kreisende  Blut  den  Austausch  der  Gase  in  nicht  geringerem  Maasse  zu  vollziehen  iin 
Stande  ist.  Huxley  ist  daher  gewiss  sehr  im  Rechte,  wenn  er  die  Bedeutung  des  Kiemen- 
balkens  der  Salpen  als  ausschliessliches  Athemorgan  in  Zweifel  zieht     Es  winl 
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diese  Annabme  auck  dadorch  best^itigt ,  dass  viele  dieser  Tbiere  lUngerc  Zeit  hindurcb 
ohoe  Kieme  zu  leben  im  Stnnde  sind.  Es  gilt  dies  auch  von  Doliolum,  von  welcbcm 
manche  Formcn  bis  jetzt  stets  obne  Kieme  angetroffen  wurden. 

* 

Excretionsorgane. 

§88. 

Als  Organe,  welche  bei  den  WUrraem  die  Ausscheidung  des  Auswurfs- 
slofls  vollziehen,  sind  nur  in  den  wenigsten  Fallen  bestimmte  Gebilde  nach- 
zuweisen.  Fttr  die  Mehrzahl  der  als  Excretionsorgane  aufgefassien  Apparate 
liegt  keine  unraittelbare  Begrttndung  dieser  Deutung  vor.  Nur  flir  einige  ist 
die  secretorische  Bedeutung  zwcifellos,  und  von  diesen  schliesst  man  auf  die 
andem.  Denn  es  zeigen  sich  sowohl  der  Bau  als  auch  die  sonstigen  Bezie- 
hungen  dieser  Oi'gane  durch  die  ganze  Abtheilung  der  Wlirmer  so  vielf^kig 
fibereinsiimmend,  dass  auch  jene  Apparate,  deren  Function  bezweifelt  wer- . 
den  ktfnnte,  gewiss  hieher  gezShlt  werden  dUrfen.  Unbezweifelbar  erscheint 
die  inorphologische  Yerwandtschaft ,  so  mannichfaltig  auch  die  Functionen 
sein  kOnnen,  welche  mil  jenen  Organen,  nach  dieser  oder  jener  Richtung  sie 
umgeslaltend,  sich  verbunden  zeigen. 

Wahrend  ein  Theil  der  hier  aufzufUhrenden  Organe  frtther  als  Blutgefilss-r 
syslem  bezeichnet  wurde,  hat  man  andere  wieder  in  enge  Beziehung  zur 
respiratorischen  Function  gebracht,  sie  als  inncre  Athmungsorgane  betrachtet. 
SpHler  wurden  sie  als  »Wassergefassystejn«  unterschieden.  .  Der  Bau  der 
Organe  ist  dieser  Meinung  nicht  imincr  gUiislig,  und  in  den  meisten  Fallen 
widerspricht  er  ihr  direct,  wenn  man  unter  Wassergefassen  Organe  verstehen 
will,  durch  welche  Wasser  in  den  Kdrper  aufgenommen  werden  soUte. 
Doch  sind  hierUber  noch  lange  nicht  alle  Thatsachen  festgestellt.  Die 
ErwSgung,  dass  bei  den  Infusorien  Apparate  existiren,  durch  w*elche  eine 
Wasseraufnahme  in  den  Kdrper  erfolgt,  dann  die  Berttcksichtigung  der 
Thatsache,  dass  bei  den  Echinodermen  eine  Wasseraufnahme  besteht,  und 
sogar  als  eine  h5chst  wichtige  Erscheinung  fUr  die  Oeconomie  dieser 
Tbiere  sich  gestallet-,  dttrfte  auch  fttr  die  WUrdigung  der  fraglichen  Or- 
fsane  der  VVttrnier  nicht  ohne  Gewicht  sein.  Zudem  mag  auch  hier,  wie 
hei  so  vielen  Organen,  die  Function  eine  niannichfache  sein.  Der  Nachweis 
der  einen  schliesst  nicht  immer  das  Vorhandensein  einer  andem  Verrichlung 
geradezu  aus.  Was  die  Beschafl'enhcit  des  Excretes  anlangt,  so  tritt  das- 
selbe  —  wo  es  Uborhaupt  nachweisbar  — .  in  Form  von  festen  Komchen  oder 
von  Concrementen  auf.  Dass  diese  Stoffc  den  Nierenproducten  hoherer  Or- 
f:anismen  zu  vergleichen,  grUndct  sich  mehr  auf  AnalogiescblUsSe,  als  auf 
«len  Nachweis  der  Uebereinstimmung  des  Excretes. 

In  scinen  cntwickelleren  Formen  tritt  uns  der  Excretion sappa rat 
ais  ein  System  einfacher  oder  verzweigter  CanUle  entgegen, 
Welches  an  derOberflache  desK5rpers  nach  aussen  mttndet 
und  bei  deutlich  gesonderter  Leibesh5hle  auch  mit  inneren 
Mttndungcn  versehen  ist,   wahrend   im   gegentheiligen  Falle 
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die  Enden  der  Rdhren  oder  die  I'einsten  Verzweignngen  der 
Ganalegeschlossen  sind.  Je  nachdem  derKorper  ungeglie- 
dert  oder  gegliedert  ist,  erscheint  der  Excretionsapparat 
einfach  oder  mehrfach  vorhanden. 

Die  Plattwurmer  besitzen  ein  excretoriscbes ,  durch  den  K5rper  sich 
verzweigendes  Canalsyslem,  welches  bald,  abgesehen  von  Caliber-Verschie- 
denheiten,  sich  gieichmSissig  verh^lt,  bald  DifTerenziningen  in  einzelne  Ab- 
schnilte  eingeht.  Am  einfachsten  trifll  es  sich  bei  den  Turbellarien.  Hier 
bestehen  meisi  zwei  die  LSnge  des  Thieres  durchziebende  Hauptst^mnie,  die 
in  feinster  Verlheiiung  im  Parenchym  des  KOrpers  sich  verbreiten,,  und  ent- 
weder  getrennt  von  eindnder  zu  beiden  Seiten,  oder  vereinigt  in  der  Median- 
linie  des  KOrpers  mil  einem  Porus  excretorius  ausmtlnden.  Die  Bewegung 
des  inneren  wasserklaren  Inhalts  dieser  Gefasse  wird  durch  lange  von  der 
Canaiwand  entspringende  Gilien  bewerkstelligt. 

Hieran  schliessen  sich  die  Nemertinen,  bei  denen  ein  gelrenntes  Aus- 
mttnden  der  beiden  Hauptstamme  beobachtet  wird.  Ein  Scfawanken  in  der 
Zahi  der  CanSile  zeigen  die  Cestoden.  Bei  diesen  sind  zwei,  vier,  oder  sogar 
sechs  oder  acht  solcher  LfingssUlmme  vorhanden,  die  vorne  im  KOpfchen  ent^ 
weder  schlingenfdrmig  in  einander  abei'gehen,  oder  auch  nur  umbiegen,  urn 
dann  abwSrts  trelend,  sich  femer  zu  verasleln.  Auch  noch  nach  der 
Gliederung  der  Scolexform  in  die  Progloltidenkette  sind  die  I^ngsst^mme 
vorhanden  und  zeigen  in  den  einzelnen  Proglottiden  quere  Anastomosen.  Die 
ZusammenmUndung  der  L^ngsstdmme  erfolgl  roeist  in  einer  erweiterten 
Stelle,  die  am  Hinterleibsende  getegen,  zu  einer  contractilen  Blase  sich  urn- 
wandeln  kann.  Darin  zeigi  sich  eine  Differenzirung,  welche  den  Torbeliarien 
und  Nemertinen  abging.  Mit  dem  Eintritte  der  Gliederung  wird  dieser  Ab- 
schnilt  des  Ganalsystems  der  Ultesten  Proglottis  zugetheiit.  Durch  Verkttr- 
zung  vorhandener  Queranastomosen  Ziehen  sich  in  den  jungeren  Giiedem  die 
beiden  Liingsstlimme  an  einander,  so  dass  die  Can^ile  der  abgetrennten  Glie- 
der  der  Kette  nicht  einzeln  ausmUnden.  Der  Inhalt  der  Candle  ist  eine 
wasserheile  Fltlssigkeit,  seltener  finden  sich  feine  Kbmchen.  In  den  feineren 
Verdstelungen  sind  von  Stelle  zu  Stelle  Wimperhaare  oder  Flimmerldppchen 
vorhanden,  durch  deren  ThUtigkeit  eine  Fortbewegung  des  inhaltes  bewerk- 
Mtelligt  wird.  Auch  Gentraclionen  der  Ganale  kommen  vor;  doch  ist  es 
schwer  zu  unterscheiden,  ob  dieseiben  von  den  Wandungen  der  Ganale  oder 
vom  uingebenden  KOrperparenchym  ausgehen.  Die  feinsten  Endigungen  der 
Ganalverzweigung  verlaufen  im  KOrperparenchym  und  im  Integument.  Sie 
koniu*n  auch  unter  einander  Anastomosen  eingehen ,  die  zu  einem  reichen 
In  (ItM'  Haut  verbreiteten  Maschennetze  fUhren  und  die  Seibstiindigkeit  der 
lidUplHtUnnnc  auflosen.  Dieser  Apparat'  der  Gestoden  erhalt  dadurch  eine 
lioMOhdcre  Wichtigkeil,  dass  die  feineren  Endilste  der  Ganale  in  erweilerle^n 
Slollrn  Kalkconcremente  umschliessen,  die  also  als  Secrelionsproducte  anzu— 

\h\>*  gItMche  Verhalten  trifft  sich  auch  fUr  manche  Tremntoden^  bei  denen 
vi^o  Anonlnung  des  Apparats  eine  .ahnliche  ist.  Die  Zahl  der  Ganale  be— 
M'lu^u\kt  Hioh  in  der  Kegel  auf  zwei,  die  fast  immer  in  mehrere  sowohl  durch 
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Caliber  als  duixh  Stntctur  verschiedene  Abschnitle  zerfallen.      Znhlreiche 

feioe  das  Korperparenchyrn  durchziehende  Canilichen  sarameln  sich  in  st3r- 

kere  Aeste  (Fig.  55.  c"),  die  dano  jederseits  in  pinen  meisl  gescblangelt  ver- 

lauTeuden  weiUro  Canal  (c')   zusammenmUnden.    Diescr  lasst,  nachdem  er 

luweilen  mebrnmls  im  Kttrper  aur-  und  abgestiegen ,  einen  weileren  Ab- 

schnilt  [(■)  hervorgehen,  der  meisl  mil  contractilen  Wandungen  verseheo  ist  . 

nnd  mil  dem  der  andern  Seite  am  Hinlerieibsende  entweder  direct  sich  CfTnel 

iFig.  53.  p]  oder  vorber  noch  in  eine  contraclile  Blase  Ubergebl.     In  jenen 

Fallen,  wo  die  Ausbildung  der  lelzleren  betrachtlich  isl,  sind  die  beiden 

HaupUiamme  minder  entwickelt,  so  dass  man 

die  Ausbildung   der   leUleren   auf  Kosten  der  F'8-  ss, 

Blldung  eincr  contrnctilen  Blase  selzen  kann. 

Auch  doppelte  Ausmllndungen  kommen  vor,  von 

ileoeD  eine  jede  sogar  mil  einer  i)esonderen  con- 

Iractilen  Blase  in  Verbindung  stehen  kann.    Die 

Bedeuiung   der   einzelnen   Abschnitle   ial   ver- 

scfaieden.     Dor  aus  den  HaupLst^mmen  hervor-    ' 

^bende,  Verflstelungen  bildende  Endabschnitl 

leigt  Wimperoi^ne  nach  Art  der  Cesloden  und 

Turbellarien  und  fuhrt,  wie  bei  jenen,  ein  klares  . 

Fluidum.   Dagegen  sind  die  UauptxtAmme  offen- 

iur  der  Sitz  der  Secrelion,  und  in  ihnen  flndet 

man  haufig   beti^chtlicbe  Massen   stark   licht-  ' 

hrechender  Concremente ,    die  durch  die  Con- 

iractionen  der  Stflinme  in  die  Kndblase  ilber- 

gesrhafit  und  von  dieser  durch  den  Porus  excre- 

toriuB  entleert  werden. 

Anastomosen  dieses  Cannlsystems  kommen  /> 

in  versobiedener  Weise  vor.      Einmal   kbnnen 

^ch  die  Hauplstamme  unler  einander  verbinden,  so  dass  ein  ringformiger 
Abschlnss  gebildet  wird  (z.  B.  bei  Distomum  rhacbineum)  und  dann  kOnnen 
auch  durcb  Verbindungen  der  feinen  Canalverzweigungen  netzartige  Anord- 
nungen  entstehen  (Distomum  dimorphum).  Durcb  das  oben  erwilbnte 
Vorkommen  einer  -doppellen  contraclilen  Endblase  wird  die  volistSndige 
I>upliciuit  des  Apparals  angcdeutet.  Sie  fohll  Ubrigens  auch  in  ihrer  Aus- 
bildung nicbl,  indem  [bei  Tristomum  papillosum)  die  beiden  Kaupt- 
smnme  entferat  von  einander  am  Vordertheile  des  Ktirpers  zur  Au.smllndtmg 
kouimen. 

Dass  das  Geschlossensein  des  excretorischen  Apparates  mil  dem 
Febleo  einer  LeibeshQhIe  zusammenhangt,  geht  aus  solcben  Fiillen  hervor, 
wo  mil  dem  Bestehen  einer  LeibesbOble  innere  MUndungen  des  exci-elorischen 
Gerdssystems  vorkommen.    Das  isl  bei  gewissen  Stadien  des  Entwickelungs- 


fif.  Sa.  Eicretionnorgeo  von  Aspidogatltr  conchicola.  p  Ponis  excreltirius.  c,  e  Die 
beiden  contractileii  HeoplsLsmme.  c'  Nacli  vome  vcrlaufende  und  umbieRende 
Cinitle.  c"  Deren  riickwurtt  ieufender  und  sich  verzvveigeiider  Eailabschnilt. 
*  BauchschPihe. 
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kreisos  der  Trematoden  der  Fall ,  in  welchen  deni  Tbiere  eine  Leibeshuhle 
zukomnil.  Die  inneren  MUndungen  sind  dann  mit  besonderen  Wimper- 
organen  ausgeslattel. 

Solche  innere  HtlDdungen  cbarakterisiren  endlich  auch  das  excretorisclR^ 

Canalsystem'  der  Radeiihiere ,   welches  naeh  derselben  Weise  wie  bei  den 

Tremauxlen  angelegt  isl.     Das  in  der  Leibeshohle  lagerade,  oder  von  der 

Karperwand  her  in  sie  einragende  Canalsystem  setzt  sich  aus  zwei  grossen 

SUImmeo  zusammen   (Fig.  56.  c] ,  die  durch  seitliche  Zweige  in  der  Kegel 

offen  in  die  Leibfshfihie  ausmttnden.    Die  beiden  Hauplcantile,  die  sich  viel- 

facb  schl^ngeln,   ja  sogar  Convolute  dar- 

•■'S-  **■  slellen  ktinnen,    vereinigen  sich  entwedcr 

en  der  Cloake  und  tiRnen  sich  durch  diese 

nach  Bussen,  oder  sie  gehen  vorher  in  eine 

conlraclile   Blase    (Fig.  56.   v)    tlber,    <lit> 

man,  das  ganze  Canalsystem  nur  far  einen 

Wassei^efiissapparat    ansehcnd    und    ilim 

da  mil  eine   ausschliesslich    respiralwisHie 

Function  zuschreibend,    als  »Respirations- 

blasea  bezeichnel  hat.    Sowohl  die  inneren 

'        MUndungen  der  Canalverzweigungcn,    als 

auch  dns  Lumen  der  beiden  HauptstUmme 

sind  von  Slelle  zu  Stclle  mit  langen,   oft 

geisselfOrniigen  Winiperhaaren  beselzt,  die 

eine    ziltemde   Beweguiig   Uiissern.       Die 

WUnde  selbst  geben  eine  e\<juisit  drUsige 

Beschaffenheil  zu  erkennen,  die  entweder 

tlber  die  gesammte  Lilnge  eines  Canals  sich 

^-^_i^-        ausdehnt   oder  auf  bestimmle  AbschnitU- 

beschrSnkl  erscheint.     In  diesem.lelzteren 

Verhallnisse  mbchle  eine  nichl  unbetrachllicbe  Weilei-enlwickelung  des  bei  den 

PhtlwUi-mem  einfacheren  Verhallens  zu  erkennen  sein,  welclie  zugleich  eine 

nahei-e  Verwandtschaft  mit  den  RingelwUruiem  darbietet. 

Dieses  Canalsystem  ist  nicht  der  einzigc  excrelorische  Apparat  der 
Itaderthiere.  Eine  zweile,  in  ihrer  Bodoulung  bestinmiler  ausgesprodtene, 
allein  in  der  Verbreilung  unler  den  einzelnen  Raderlhiergatlungen  noch  wenig 
bekannte  Form  von  Excrelionsoi^^anen  fmdet  sich  wHhrond  des  ei'sten  Jugend- 
zustandes  vor.  lis  sind  nilmlieh  urn  das  Ende  des  Danm-anals  gclagertc  cod- 
crementballigc  Zellen  bekannl  geworden,  die  ihren  Inhall  in  dcu  Darm  treien 
und  dort  sich  ansammein  lassen.  Obglcich  dieser  Vorgang  nur  auf  eioe 
kurze  Periode  des  Entwickelungslebcns  boschrankl  und  die  gnnie  Bildung 
somit  nur  eine  vortlbergehende  isl,  so  muss  ihr  doch  liior  ein  Tlatz  gegeben 
«'<!rden,  da  wir  in  Ihr  merkwUrdige  lloiiiologicn  mil  andcien  bleibenden 
Oi^anen  erkennen.      Es   sind  dies  jene  Orgnne,    welclie  bei  den  haheron 

Pi^.  SS.  Organisation  cincs  Bracliionus.  a  Wiaipcriide  liopr!w;lieibe.  a  Sipho.  m  Kau- 
ur^ane.  «  Driisenkrug  atn  Mageii.  u  Ovarium,  u  Uterus,  ein  Ei  bei^eiid.  o'  Eicr, 
an  (lor  Basis  des  Scliwanzcs  hefesligt.    e  Excretion  scan  ale.    i'  Contractile  EaiUilasc. 
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Arthropoden  zu  einer  voUsUlndigen  Entwicklung  gclangen.  Dadurch  spricbt 
sich  eine  verwandtschaflliche  Beziehung  aus,  und  es  nahern  sich  die  Rader- 
tbiere  einer  Stammform,  die  sowohl  Anneliden  als  Gliederthiere  von  sich 
aasgehen  liess. 

Geringere  verwandtsdiaftliche  Beziehungen  bieten  die  Excretionsorgane 
der  Nematoden  dar.  Sie  werden  aus  Schlauchen  oder  CanBlen  vorgestellt, 
welche  in  die  Seitenfelder  eingebettei  lUngs  des  Ktfrpers  verlaufen.  |ln  [der 
Gegend  des  Munddarms  biegen  die  beiderseitigen  Ganale  gegen  einander  und 
vereinigen  sich  in  einen  kflrzeren  oder  langeren  gemeinsamen  Abschnitt,  der 
mit  einem  in  der  Bauchlinie  gelegenen  Porus  ausmtlndet.  Zuweilen  ist  der 
Verlauf  dieser  Candle  ein  geschlangelter,  und  auch  in  Beziehung  auf  die  Ver- 
bindungsweise  vor  der  AusmUndung  finden  sich  mannichfache  Variationen. 
Bei  den  Gordiaceen  scheint  dieser  Apparat  rudimentar  zu  sein,  denn  bei  Mermis 
^ird  er  nur  durch  eine  Reihe  von  Zellen  reprasentirt,  und  Gordius  besitzt 
mit  dem  Mangel  der  Seitenfelder  gar  kein  bestimmt  hieher  bezUgUches  Organ. 

Das  excretorlsche  Canalsystem  der  Turbellarien  ist  zuersl  durch  0.  Schmidt  nfiher 
bekannt  geworden.  Die  Ge^sse  erscheinen  wie  Liicken  im  Parenchvm,  doch  sind  beson- 
dere  Wandungen  nachgewiesen,  die  aber  nicht  contractil  sind.  Verfinderungen  des  Lu- 
mens der  GeRisse  werden  so  mehr  vom  KOrperparenchym  ausgehen.  Bei  den  Planarien 
liegt  die  Mtindang  der  Can&le  am  hintern  KOrperende,  sie  schliessen  sich  also  ebenso  den 
meisten  Trematoden  an ,  vie  die  rhabdocolen  Turbellarien  den  Nemertinen,  bei  welch' 
beiden  eine  paarige  am  Seitenrande  des  KOrpers  mehr  oder  minder  weit  nach  vome  zu 
gelagerle  Oeffnung  besleht.  Jedenfalls  finden  sich  in  diesen  Verhfiltnissen  mancherlei 
YerscKiedenheiten,  die  am  grOssten  bei  den  Rhabdocttlen  sind.  Bei  einigen  ist  die  Ein- 
ricbtung  im  Wesentlichen  wie  bei  den  Trematoden.  Zwei  Lttngsstamme  gehen  in  eine 
Enveileruog  ttber,  welche  nahe  am  Hinterende  des  KOrpers  ausmiindet.  So  bei  Entero- 
stomum  Fingalianum  nach  CLAPARioB  (Etudes  etc.),  wtthrend  bei  Mesostomum  die  Aus- 
miindung  der  Canale  nach  Leuckart  in  dem  Munde  gelagert  ist.  Die  Ausmtindung  ist 
ebenso  wenig  contractil  als  bei  den  Planarien,  wo  sie  von  M.  Schultze  (Z.  Z.  IV.  S.  487) 
erkanot  wurde.  Nach  demselben  Forscher  soil  (bei  einer  zu  den  unbewaffneten  Nemer- 
tinen geharigen  Art)  die  AusmUndung  der  Hauptstfimme  in  den  Wimpergruben  statt- 
fiodeo,  wahrend  bei  anderen  (Tetrastemma  obscurum)  die  beiden  Oeffnungen  in  der 
Mitte  des  Kdrpers  lu  beiden  Seiten  nachgewiesen  werden  konnten.  (Icones  Zootomicae 
Taf.  Vin,  Fig.  10.)  Schon  diese  Verschiedenheit  des  Verhaltens,  wie  auch  der  von  Van 
Betccdck  gemachte  Einsprach  gegen  jene  Ausmtindungen  fordert  zu  neuen  Unter- 
Michungen  auf. 

Was  die  Cestoden  betriflfl,  so  wurde  der  excretorlsche  Apparat  zuerst  von  Van 
fic^CDnf  erkannt,  nachdem  man  einzelne  Theile  desselben ,  so  namentlich  die  AusmUn- 
dung (Candalponis) ,  sehr  verschiedenartig  aufgefasst  hatte.  Der  Apparat  entwickelt 
sich  schon  schr  frtihe  wahrend  des  blasenfOrmigen  Zustandes  in  den  Wanden  der  Blase, 
owl  besitzt  sogar  eine  an  dem  einen  Blasenpole  gelegene  besondere  AusmUndung 
•G.Waginbr).  Von  der  Blasenwand  gehen  die  Gef^sse  auf  den  von  ihr  sprossendeu 
Itopf  des  Bandwurmes  Uber,  wo  sie  in  demselben  Maasse  als  dieser  selbstandig  wird, 
'Sich  weiler  cntwickeln,  um  mit  der  AblOsung  von  der  Blase  sich  ihre  eigene  AusmUn- 
dung am  Hintorende  des  Wormes  zu  bilden.  Von  den  Hauptstfimmen  gehen  in  der 
B«gel  auf  dem  Verlaufe  Seitenftste  ab,  die  nach  G.  Wagener*s  Entdeckung  (bei  Triaeno- 
phorus,  Dibothrium  claviceps  und  Taenia  osculata,  Entw.  d.  Cestoden  §  46  u.  88)  unmit- 
telbarnachaussen  mtinden.  Die  Anzahl  der  Langsslftmme  ist  bei  den  Cestoden  sehr  ver- 
schie^len.    Die  Mehrzahl  scheint  2  oder  4  zu  besitzen ;  6  weist  Ligula  auf  und  8  Caryo- 

OefmlMHir,  Vergl.  Anatomie.  2.  Aull.  j  7 
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phyllaeus.   Bei  letzterem  ist  die  Endblase  in  zwei  tiber  einander  Hegende  Abschnittc 
getheiU,  von  welchen  aber  nur  der  terminale  contractii  ist. 

Bei  den  Trematoden  ist  dieses  zuerst  von  v.  Siebold  wenigstens  in  einem  Theile  ais 
Excretionsorgan  erkannte  Gefassystem  gleichfalls  setir  friihzeitig  angelegt.     Schon  bei 
den  wimpernden  Embryonen  ist  es  wahrgenommen,  und  kommt  aucb  den  durch  einen 
Genorationswechsel  mannichfachen  Zust&nden   dieser  Thiere  zu.     Eine  Beobachtung 
G.  Wagener's,  der  zwei  belle  durchsichtige  Streifen  zu  beiden  Seiten  im  K6rper  von 
Dicyeroa  auffand  (A.  A.  Ph.  4857,  S.  368),  darf  hter  erwtthnt  werden,  da  es  nicht  unwahr- 
scheinlicb  ist^  dass  jene  in  den  i»Venenanhiingen«derCepbalopoden  schmarotzendenTbicre 
dem  Entwickelungslireise  von  Plattwiirmern   (Cestoden  oder  Trematoden)  angehOren. 
—  Wie  bet  den  Cestoden  sind  bei  den  meisten  Trematoden  drei  aucb  functionell  ver- 
schiedene  Abschnitte  nachzuweisen.     (Vergl.  Aubert  Z.  Z.  VI.  S.  349.)     Sehr  einfech, 
und  von  anderen  abweichend  verhttit  sich  der  Apparat  bei  der  kleinen   mit  einem 
scbwanzfdrmigen  Anhange  versehenen  Distomen-Gi*uppe.     Es  bestebt  bier  ein  am  Eiide 
des  Schwanzes  ausmiindender  Hauptstamm,  der  im  K()rper  in  zwei  Aeste  sicb  gabeit, 
die  vorne  schlingenfOrmig  ineinander  iibergehen.      (G.   Wagemer,  Arch.   Nat.    4  860- 
S.  465.)     Die  Anf^nge  des  Ge^ssapparates  im  KOi^erparenchym  erscheinen  als  feine 
Can&lchen.    NetzfOrmige  Verbindungen  derselben  untereinander  hat  G.  Wageker  (A.  A. 
Ph.  4  852)  bei  Distomum  dimorphum  gesehen.     Sie  scheinen  auch  sonst  nicht  sel ten  zu 
sein.     Das  von  dem  genannten  Autor  bei  Amphiptyches  uma  beschriebene ,  reich  ent- 
wickelte,  aber  allseitig  geschlossene  Canalnetz  darf  wohl  gleichfalls  bieher  gerechnet 
•werden.  Sowohl  bei  Trematoden  als  Cestoden  besilzt  der  die  feinen  Verzweigungen  vor- 
stellende  Abschnitt  vereinzelte  undulirende  Cilien,  ganz  in  Uebereinstimmung  mit  dem 
Verhalten  bei  Strudelwiirmern.     Die  in  die  LeibeshOhie  ragenden  Miindangen 
des  Canalsystems  sind  von  Thiry  (Z.  Z.  X.  ^.  274)  bei  den  Entwickeiungsstadien  (Redien 
und  Sporocystenform)  von  Distomum  cygnoides  gesehen  worden.      In  den  Larven  (Cer- 
carien)  der  Distomen  erstreckt  sich  dieses  Gefassystem  auch  in  den  schwanzfOrmigen 
Anhang,  wie  aus  Andeutungen  von  Lavalette  hervorgeht.     Auch  Thirt  hat  fur  die  vor- 
hin  genannten  Trematoden  im  Schwanze  der  Cercarienform  (C.  macrocerca)  einen  milder 
Endblase  des  GefSssapparats  zusammenhiingenden  Canal  nacbgewiesen ,   so  dass  also 
nicht  bios  bei  Cestoden  ein  provisorischer  Kdrpertheil  mit  dem  ausgebiidelen  Tbieren 
zukommenden  Canalsystem  verbunden  ist.  Bei  einigen  Cercarien  wird  sogar  die  Ausmiin- 
dung  des  Canalsystems  auf  den  Schwanz  verlegt.  Der  aus  den  zwei  verbundenen  Langs- 
can^ien  hervorgehende  unpaare  Abschnitt  theilt  sich  nach  G.  Wagener's  Wahrnehmungen 
(BeitrSge)  im  Schwanze  in  zwei  Aeste,  weiciie  dann  auf  verschieden   lange  Strecken 
verlaufend,  gesondert  ausmiinden. 

Die  in  den  feinen  Anfdngen  des  Canalsystems  bei  manchen  Ti*ematoden  und  boi 
Cestoden  vorkommenden  festen  Concremente  besilzen  eine  meist  rundliche  Form  und 
weisen  h^ufig  concenlrische  Schichtung  auf.    Sie  bestehen  vorzugsweise  aus  Kalksalzen. 
Oft  lagern  sie,  vorzuglich  bei  Cestoden,  so  dicht,  und  sind  so  im  Kdrper  verbreitet, 
dass  sie  dem  Thiere  ein  weissliches  Aussehen  verieihen.   Dass  sie  bei  den  letzteren  aucb 
zwischen  den  Muskellagen  des  Loibes  vorkommen,  deutet  auf  eine  ausserordentlich 
r^iche   Verzweigung  des  beziiglichen  Abschnittes   des   Canalsystems.     Ob   nun  diese 
Concremente  durch  die  iibrigcn  Abschnitte  des  excretorischen  Apparates  nach  aussen 
gelangen,  oder  ob  sie  in  den  Ampullcn   der  EndcanUlchen  liegen   bleiben,   mit   ihrer 
Bildung  aus  dem  Stoffwechsei  des  Organismus  eliminirt,  ist  noch  zweifelhaft.     Mehrere 
Umstttnde  sprechen  fur  die  letztere  Ansicht.  Einmal  l)estehtein  Missverh&ltniss  zwisctien 
der  Weite  der  EndcanUlchen  und  dem  Volum  der  Ktirperchen ,  wodurch  unwahrschetn- 
lich  wird,  dass  letzere  das  iibrige  Canalsystem  passiren ;  dann  wird  der  weitere  Ab- 
schnitt des  Canalsystems  gerade  bei  denjenigen  Cestoden  oder  Trematoden,  die  durch 
soiche  Kdrperchen  ausgezeichnet  sind,  gewdhnlich  ohne  Concremente  gctroffen. 


Excretionsorganc.  259 

Nach  Claparede*s  Untersuchungen  (Z.  Z.  IX.  S.  99),  dcnen  wir  fiir  Trematoden  den 
ersten  genauen  Naehweis  jenes  Verhaltens  verdanken ,  i.st  gerade  in  den  SeitensUimm- 
chen  des  Canalsystems  eine  viel  feinere  KOrnchenmasse  vorhanden  (so  bei  Telracotyle), 
ais  jene  id  deo  feinen  Verzweigungen  vorstellt.  So  kann  also  ein  bestiinmtes  Urtbell 
Doch  nicht  abgegeben  warden. 

Was  die  HauptstMmme  betrilfl,  so  httngt  die  Ausdehnung  derselben  bei  den  Trema- 
toden YOD  dem  Verhallen  der  Endblase  ab.  1st  die  lelztere  getheilt,  so  lagern  ihrc 
beiden  Httlften  in  der  Richtung,  welche  sonst  die  HauptsUiniroe  einnebtnen.  Auch  kann 
die  Erweiterung  auf  die  VerSstelungen  tibergehen.  Es  ist  also  dieses  Verhiiltniss  dahin 
zu  deoteo,  dass  bald  ein  grdsserer,  bald  ein  kleinerer  Abschnilt  der  ScitensUimme  in  den 
letzteo  Abscbnitt,  die  Endblase,  mit  ttbergegangen  ist.  Die  ietztere  erscbeint  dann  ent- 
weder  einfach,  wenn  die  Seitenstttmme  auf  IttngererSlrecke  ibre  Unabbttngigkeit  bchielten, 
Oder  sie  ist  doppelt,  indem  sie  die  Seilenstttmme  ip  sie  aufgehen  liessen,  odcr  endlich  sic 
feiiit  vollsUftndtg,  und  dann  besitzen  die  Seitenstamme  die  Eigenschaften  der  Endblase. 
indem  sie  entweder  erst  an  der  MUndung  oder  entfernter  davon  vereinigt  sind,  bilden 
sich  Uebergtfnge  zwiscben  den  einzelnen  vorhin  erwtthnten  Zustfinden.  Die  Seiten- 
stamme finden  sich  in  der  Kegel  nur  zu  zweien.  Eine  Ausnahme  scheiut  Gyrodactylus 
zu  machen,  indem  hter  deren  vier  bestehen,  die  paarig  mit  einander  verlaufen.  Da 
jedoch  Dur  zwei,  und  zwar  die  beiden  stSlrkeren,  sich  zu  einer  gemeiRscbaftlicben  Aus- 
miiDduiig  vor  der  Haflscheibe  des  Hinterleibendes  (ohne  eine  Erweiterung  zu  bilden) 
vereinigen,  so  ist  mOglich,  dass  das  zweite  diinnere  Paar  noch  mit  dem  ersten  im  Zu- 
»ammenhang  gefunden  wird. 

In  dem  erweiterten  Theile  des  Canalsystevs  der  Trematoden  sind  feinere  oder 
grubere  KOrncben,  Ietztere  meist  mit  jenen  bei  andem  Trematoden  in  den  Endampullen 
vorkommenden  ubereinstimmend  aufzufinden,  und  es  ist  zugleich  wabrzunehmen,  wie 
sie  dorcb  die  Contractionen  desselben  Abschnitt«s  nach  aussen  entleert  werden.  In  ein- 
zelnen Fallen besitzendie LangsstHmme einen driisigen  Bau.  Wenn  nicht,  wie  im  letzteren 
Yerhalten,  die  Bildung  der  Concrelionen  in  den  Wandungen  der  Ldngsstfimme  vor  sich 
geht,  so  werden  sie  wohl  in  den  St^mmen  selbst  oder  in  den  Verzweigungen,  wahr- 
>cheinlicli  aus  NiederschlSgen  der  die  Canttle  fiillenden  Fiussigkeit  gebildet.  Die  Bedeu- 
tung  des  Apparates  als  excretoriscber  diirfte  aus  diesem  Verhalten  sich  sicher  beraus- 
slelleo,  und  durch  das  von  LizBEiiKiiHN  (A.  A.  Ph.  4852.  S.  564)  wahrscheinlich  gemachte 
Yorkommen  von  einem  den  Excretionsstoffen  anderer  Organ ismen  verwandlen  Ktirper 
Guanin),  wird  auch  die  Qualitat  der  Excretion  nftber  bestimmt. 

Wie  sich  die  exci^torische  Einrichtung  in  den  Seitencanttlen  der  NetMitoden  verhSlt, 
i>t  noch  unbekannt.  Die  driisige  BeschalTcnbeit  der  Wttnde,  kann  aus  dem  Yorkommen 
reichlicher  Ktirncbenmassco  erschlossen  werden.  Ueber  den  Austritt  eines  Excretes 
tiegen  keine  bestimmten  Bcobachtungcn  vor.  Bei  anderen  Nematoden  werden  diese 
SeileDgefi&sse  gSnzlich  verniisst.  Andere  (Strongylus  auricularis,  nach  G.  Wagener  A.  A 
Ph.  4857.  S.  363)  zcigen  eine  Art  von  Ver^stelung,  indem  seitliche  Zweige  von  den 
Uiogsstammen  abzutreten  scheinen.  Ob  das  von  v.  Siebold  (Vcrgl.  Anat.  S.  4  35)  bei 
HUrien  beschriebene,  spiiter  wieder  von  Schkeider  untersuchte  bandartige  Organ  den 
^^iteocaodlen  anzureihen  ist,  bleibt  noch  fraglich.  Ueber  diese  Organe  der  Nematoden 
ist  aosserden  im  Allgemeinen  erwtthnten  Schriften  Schneider's  Arbeit  (A.  A.  Ph.  4858. 
S.  4J6)  nachzusehen. 

Durch  die  stets  deutliche  Leibesbdhle  wird  das  Verhallen  der  Excretionsorgane  der 
Aiidirihiere  zum  ubrigen  Organismus,  ein  bestimmteres  als  bei  den  Plattwiirmern.  Die 
^OD  deo  Hauptstammen  ausgehenden  Aeste  miinden  frei  in  die  Lcibesh<)hle  aus,  und 
^iod,«ieLBTDiG  zuerst  erkannte,  daselbst  meisl  erweitert  und  mit  nach  innen  schlagendcn 
Cilicn  besetzt.  Diese  SeitenSste  besitzen  auf  ihrem  Verlaufe  vereinzelte  Ittngcre  Cilien 
■  Zitt4jrorgane},  wtthrend  solche  den  HauptstAmmen  abgehen.     Dagegen  zeigt  sich  dio 
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Wandung  der  letzteren  meist  derart  verfindert,  dass  dieser  Abschnitt  ale  secretoriscber 
sich  darstellt.  Zellen  mit  feinkornigem  Inhalte  oder  grdsseren  KOrnchen  sind  hier 
nachgewiesen  worden.  Auch  sammeln  aich  nicht  selteo  gr()88ere  Mengen  von  Kdrn- 
chen  im  Lumen  der  HauptslHmme  an.  Die  contractile  Endblase,  welche  mit  dem  Darm- 
canale  in  eine  gemeinsame  Cloake  milndet,  soil  bei  Conochilus  nach  CoBRin  zweihtnt«r* 
einander  liegende  Abscbnitte  getrennt  sein. 

Fiir  die  Function  dieser  Organe  dcLrfte  aus  der  Verschiedenartigkeit  der  einzelnen 
Abschnitte  so  viel  zu  erschliessen  sein,  dass  sie  keine  ganz  gleichartige  ist.  Wenn  fest- 
steht,  dass  es  excretoriscbe  Apparate  sind,  so  ist  bei  dem  Vorkommen  innerer  M tin- 
dungen  auch  das  zweifellos ,  dass  durch  letztere  entweder  eine  Einleitung  von  Wasser 
in  die  Leibesbdhle ,  oder  eine  Ausfnhr  der  dort  befindlichen  Fliissigkeit  bewerkstelligt 
wird.  Da  eine  andere  unmittelbare  Communication  der  Leibesh6ble  nach  aussen 
besteht,  so  werden  die  Ganftle  eher  mit  einer  Ausleitung  betraut  sein,  wofiir  auch 
die  Richtung  der  in  ihnen  schlagenden  Wimpern  spricht.  Auf  alle  FftUe  baben  wir 
es  nicht  mit  einem  einfachen  Excretionsorgane  zu  thun,  und  die  Bezeichnung  als  oWas- 
8ergef^ssystem«  ist  cum  grano  salis  nicht  unpassend.  Bleibt  doch  sogar  nicht  ausge- 
sch lessen ,  dass  trotz  der  entgegenstehenden  Wimperrichtung  Wasser  durch  die  Blase 
elDgetrieben  wird.  Eine  solche  Einfuhr  von  Wasser  scheint  auch  bei  den  Turbellarien 
vorzukommen,  wenigstens  kann  die  bei  Zusammenziehungen  der  Thiere  auftretende 
Volumsverminderung ,  sowie  die  oft  rasch  wieder  stattfindende  Ausgleichung  nur  durch 
eine  Aus-  und  Einfuhr  von  Wasser  zu  Stande  kommen. 

Bei  den  Cestoden  ist  sogar  unmittelbar  zu  beobachten,  wie  die  Bndblase  von  hinten 
nach  vorne  zu  fortschreitende  peristaltische  Contractionen  aufweist ,  so  dass  der  Inhalt 
der  Blase  in  die  in  selbe  miindenden  Lttngsstttmme  eingetrieben  wird.  M.  Schultze 
(Z.  Z.  IV.  S.  189)  httlt  auf  diese  Thatsache  bin  diesen  Apparat  bei  den  Cestoden  auch  bei 
der  ErnSihrung  betheiligt,  indem  jene  Fliissigkeit,  wie  sich  aus  dem  Aufenthaltsorte  der 
Thiere  ergibt,  nicht  reines  Wasser  ist,  sondem  Nahrungsstoffe  aufgelost  enthttlt. 
Fesle  Bestandtheile  des  Darminhalts  scheinen  tibrigens  nicht  mit  iibergenommen  za 
werden. 

Was  die  andere  Form  der  Excretionsorgane  der  Riiderthiere  betriflt,  so  stnd  diese 
Organe  schon  von  Ehrenbkrg  gesehen  worden,  der  sie  jedoch  allgemeiner  als  drusige 
Kdrper  bezeichnet,  ohne  Uber  ihre  Bedeutung  sich  ntther  zu  ttussem.  Er  sah  sie  bei 
Lacinularia,  Stephanoceros,  Fioscularia,  Notommata  u.  s.  w.  Den  phystologischen  Werth 
dieser  Larvenorgane  hat  Lztdio  in  das  richtige  Licht  gesetzt ,  indem  er  sie  als  Excre- 
tionsorgane, die  in  ihren  Zellen  enthaltenen  feslen  Bildungen  als  Harnconcremente  auf- 
fasst.  Er  kniipft  daran  die  Vorstellung,  »das8  die  Ansammlung  des  Hames  im  Eudstiick 
des  Darmes  in  ^hnlicher  Weise  erfolgt,  wie  bei  Insecten  mit  vollsttfndiger  Metamorphose 
in  der  Zeit  des  Puppenschlafs  der  Harn  im  Dickdarm  sich  anhHuft  und  nach  dem  Her- 
vorschlupfen  des  ausgebildeten  Insects  in  reichlicher  Menge  nach  aussen  entleert  ^ird.n 
Da  die  Hamanhiiufungen  der  RoUferen  i»nur  im  Embryo  und  ersten  Jugendzustande  sich 
finden,  so  muss  die  Erscheinung  flir  die  Existenz  einer  Primordialniere  ausgelegt  wer- 
den.«  Den  Mfinnchen  »von  Enteroplea,  Notommata  granularis  und  Diglena  granule ris« 
gehen  nach  Letdig  diese  Excretionsorgane  ab,  was  wohl  mit  der  mdimentliren  Bildung 
des  Erntthrungsapparates  in  Zusammenhang  gebracht  werdeu  muss.  Vergl.  Letdig  Z.  Z. 
VL  S.  9«. 

Ob  die  bei  den  Tunicaten  als  Excretionsorgane  beschriebenen  Gebilde  jene  Homo- 
lojgie,  die  wir  sonst  bei  den  Wiirmern  finden ,  besitzen,  ist  mehr  als  zweifelhaft.  Die 
fragUchen  Organe  sind  ndmlich  durch  concrementhaltige  Zellen  ausgezeichneL  Sie  bil- 
deo  ein  den  Darm  umgebendes  Organ,  dessen  nUhere  Verhaitnisse  noch  unerkannt  sind. 
Wenn  diese  Zellen  in  ihrer  Lagerung  dem  bei  den  Salpen  und  bei  DoHolum  bekannten 
Gtnalnetze  entsprechen,  so  wird  dadurcfa  wahrscheinlich  gemacht,  dass  auch  dieses 
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Xfliwerk  wenigsl«ns  luorphologiscb  den  eicrelorbchen  Appareten  beizuzBhleti  seia 
mltchte.  Eln  eodgiiltiges  Drtheil  kann  Jedoch  keinostalls  schon  jetzt  eb|;ugebeD  wer- 
ifen,  und  es  bleibt  des  Organ  als  excretoriscEies  um  so  roebr  iweiretfaHrt,  als  eine  Eia- 
[Diinduag  Id  den  Munddarm  aacbt^ewiesen  wurde. 

Ikibglicta  des  Eicretionsorgens  der  Ascidier)  vergl,  Khodn  A.  A-  Pb.  1B&S.  S.  S2t. 
Ceber  eiae  Ausmilndung  dieses  Organes,  sonic  fiber  die  Beiiebungen  der  Blfischen  zu 
di'm  Ton  KioBN  wabrgenomroenen  feinmaschigen  Netznerke  ist  nichts  NHheres  bekannl. 
—  Es  darf  dieses  Organ ,  welches  obei  alien  Phalltuien  den  ganten  Nabrungscanel  vom 
Jlumle  bis  turn  Arter  umgibt  und  als  compacte,  nie  mil  kreidewelssen  Puncten  dicbt 
nbcnSete  Hasse  vod  honiggelber  PBrbung  sicb  darslollt,*  nicbt  mit  einem  anderen  Appa- 
nle  verwechselt  werden,  der  gleichfells  am  Darme  liegt  und  den  wir  oben  als  Leber 
Mrachlelea. 

§89. 

Bei  den  Gephyreen  mtlssen  zwei  verschiedene  Organe  als  excrelorische 
unterschieden  werden.  Obwohl  beide  zugleich  in  dc^r  Regel  vorhanden 
5ind,  so  vertheilen  sie  sich  doch  funclionell  derarl,  dass  immer  nur  das  eine 
mit  cicretoriscben  Functionen  betraUt  ist,  indess  das  andere  zu  anderen  Or- 
gnnen  in  Beziehung  tritt. 

Die  eine  Form  der  hieher  zu  zablenden  Organe  schliessl  die  Gephyreen 
an  niedere  Zustaode  an,  indem  ihr  Verbalten  mit  der  nicht  ausgebildeten 
otier   nur    Husserlich   entwickeltea   Heta- 
raerenbildung  zusammenbangt.     Diese  Or-  Fig.  57. 

gane  werden    durch   Schlcluche   gebildel,  . 

seiche  in  das  Ende  des  Darmes  mllnden 
Fig.  16.  g),  und  wenigstens  da,  wo  sie  am 
gpnaueslen  gekannt  sind  (BonelliaJ ,  mit 
zablreicben  Wimpertrichlem  ausgeslattet 
sind.  Diese  den  inneren  Hundungen  des 
E.xcretioDsapparates  der  Rotatorieu  uad 
Anneliden  gleich  zu  setzenden  Gebilde 
Fig.  o7.  a]  sind  bUscheUbrmig  vereinigl 
und  besetzeo  als  solche  jeden  der  beiden 
Schlauche.  In  anderen  Fallen  scbeinen 
nur  die  letsteren  ohne  die  verzweigten  An- 
hiinge  voraukommen  (Echiurus)  und  wieder 
bei  anderen  ist  eine  vttUige  Rtlckbildung 
''ii^ctrelen.  Man  kann  diese  Oi^ne  mit 
den  bei  Echinodermen  vorbaadenen  in  Ver- 
bindung  bringen,  wo  dann  die  geschlosse- 
nen  SchlSudie  denen  der  Holotburien ,  die 
mil  inneren  HUndungen  vcrsehenen  jenen 

der  Synapten  cnlspracben.'  Jedenfalls  haben^wir  in  dieser  bei  den  Gephy- 
re«n  vorbaadenen  Form  der  Excretionsorgane  eine  Einrichtung  lu  erkennea, 
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welche  einem  grossern  Kreise  gemeinsam  ist,  und  von  Einer  Stammform 
aiis  auf  die  Echinodermen  eben  so  wie  auf  die  Gephyrcen  sich  fortsetzt. 
Dass  auch  bei  don  Organen  der  Gephyreen  die  Function  eine  verschiedene 
sein  wird,  darf  aus  dem  Baue  abgeleilet  werden.  Eine  excreloriscbe  Ver- 
richiung  scheinf  nur  hex  Bonellia  sicherer,  indem  hier  die  Wandungen  der 
Veraslelungen  eine  drtlsige  Beschaffenheit  bcsitzen. 

Die  andere  Form  besteht  aus  paarigen,  an  der  Bauchflache  ausmttnden- 
den  Schlaucben,  welche  niit  den  segmentalen  Excretionsorganen  —  den 
Schleifencanalen  der  Anneiiden  —  verglichen  werden  mtissen,  von  denen  sie 
einen  einfachereren  Formzustand  vorstelien.  Sie  finden  sich  entweder  nur 
zu  einem  Paare  (z.  B.  Sipunculus)  oder  doch  nur  zu  wenigen  Paaren  (Tha- 
Jassema,  Slernaspis,  Echiurus)  vor,  welche  geringe  Zahl  mit  der  bei  den 
Gephyreen  im  Vergleiche  zu  den  Anneiiden  sehr  wenigentfaltetenMetameren- 
bildung  im  Einklang  steht.  Innere  MUndungen  in  die  Leibesh()hLe  sind  mil 
Gewissheit  nur  bei  einigen  bckannt ;  sie  liegen  dann  nabe  an  der  Insertion 
der  Schlauche  in  die  Leibeswand,  und  stehen  bei  mehreren  im  Dienst«  der 
Geschlechtsfunclion ,  indem  sie  die  AusfUhrwege  der  Geschlechtsproducle 
darstellen.  Der  grosste  Thoil  des  Schlauches,  nUmiich  das  hinter  der  inneren 
OefTnung  befindliche  blinde  EndslUck  scheint  bei  den  Sipunculiden  die  ex- 
cretorische  Function  zu  behallen,  und  ist  in  der  Kegel  durch  brfiunliche  Far- 
bung  ausgezeichnet.  Bei  anderen  fungirt  der  ganze  Schlauch  fUr  den 
Geschlechtsapparat,  indem  nach  vielen  tlbereinstiramenden  Angaben  Ge- 
schlechtsproducte  sich  in  ihm  vorfinden.  Wahrend  bei  den  meisten  ein 
gleichartiges  Verhalten  dieser  Organe  besteht,  indem  sie  Ubereinstiramend 
der  einen  oder  der  anderen  Richtung  dienen,  findet  sich  in  vereinzelten 
Fallen  (bei  Sternaspis)  eine  Arbeitstheilung  ausgebildet,  indem  ein  Schlauch- 
paar  (das  hintere)  zur  geschlechtlichen,  das  andere  (vordere)  zur  excretori- 
schen  Function  in  Beziehung  steht.  Dadurch  ergibt  sich  ein  beslimralerer 
Anhaltepimct  fUr  die  morphologische  Beurtlieilung  dieser  Organe,  indem  die 
sonst  nur  bei  verschiedenen  Gattungen  auftretende  Mannichfaitigkeit  der 
Function  hier  schon  im  Individuum  zur  Erscheinung  kommt. 

Durch  den  Besitz  der  aufgefiihrten  beiden  Arten  von  Excretionsorganen  nehmen  die 
Gephyreen  eine  beachtenswerthe  Slellung  unter  den  Wiirmern  ein.  Wir  sind  zwar  nooh 
nichi  im  Stande,  diese  voUkbmmen  fest  zu  bestimmen,  aber  soviel  erscheint  docb  klar. 
dass  das  Vorhandensein  der  einen  Art  jener  Organe  ebenso  auf  die  niederen  Wiitnier 
verweist,  wie  das  Vorkommen  der  anderen  auf  die  hOheren  hindeulet. 

Inwiefern  be iderlei  Organe  verbreitet  sind,  bedarf  noch  genauererErmittelung.  Den 
Sipunculiden,  wie  den  Stertiaspiden  und  Thalassemen,  fehlen  die  in  denEnddarm  mundeii- 
den  Schl&uche.  Da  man  aber  bei  den  ersteren  kurze  BlindschlHuche  kennt,  welche  dicht 
am  Darmende  getroffen  werden,  so  ist  die  Frage  berechtigt,  ob  nicht  in  diesen  Gebilden. 
die  bei  Bonellia  und  Echiurus  entwickelten  Organe  in  rudimentarer  Form  vorlicgen. 
Uebrigens  bediirfen  auch  die  anderen  vorne  ausmtindenden  Orcane  noch  sehr  der  ge- 
naueren  Untersuchung;  ausser  einer  kurzen  Notiz  Semper's  (Z.  Z.  IX.},  in  welcher  neben 
der  Bestfitigung  eines  inneren  Ostiums  die  excretorische  Natur  der  Organe  behauplot 
wird,  liegen  meist  nur  solche  Beobachtungen  vor,  aus  denen  ihre  Bedeutung  fiir  die 
Geschlechtsfunclion  hervorgeht.  (Vergl.  darijber  unten  bei  den  Geschlechtsorganeu,  wo 
auch  noch  einige  andere  morphologische  Verhaltnisse  dieser  Apparate  Beriicksichti^un 
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finden.  Nur  bei  Sternaspif^  ist  die  excretortsche  Function  des  vorderen  verwachsenon 
Schlauchpaares  etwas  klarer  zu  Ubersehen.  WUhrend  das  hlntere  mil  Eiern  gefilllt 
erkannt  wurde,  zeigte  das  vordere  einen  granulfiren  Inhalt.  Dteser  besteht  aus  Zelleu, 
die  einen  gelbenKorper  einscbliessen  (M.  Muller,  de  vermibus  quibusdam.  S.  6}.  Sollten 
dies  nichtConcremente  sein,  wie  sie  z,  B.  in  dcnNieren  vonGasteropoden  sich  vorfinden? 
Wenn  wir  in  beiderlei  Arten  von  Excretionsorganen  im  Wesentlichen  libereinstim- 
mende  Einrichtiingen,  und  nur  in  den  Beziehungen  zum  K5rper,  in  Lagerung  und  Ver- 
bindang,  bedeutendere  Verschiedenheiten  antrefTen,  so  entsteht  die  Frage,  ob  diese 
Organe  bomodynam  seien.  Bei  erster  Betrachtung  ist  eine  Verneinung  am  wahrschein- 
licbsten.  Und  doch  fUhren  manche  Erwagungen  zum  entgegengesetzten  Ergebnisse. 
Die  am  aboralen  Leibesende  miindende  Form  des  Organs  muss  als  urspriingliche  be- 
trarhtet  werden  (s.  PlattwUrmer  etc.}i  die  andere  paarig  miindende,  segmcntale,  als  die 
4'rst  mit  derMetamerenbiidung  erworbene.  Stellt  man  sich  pitmlich  vor,  dassmit  der  all- 
imiblichen  Anbabnung  einerMetamerenbildung  in  den  neugebildeten  Theilen  eine  Wieder- 
holung  der  Organe  auftritt,  so  werden  die  Organe,  entsprechend  der  Correlation  zu  den 
neiiisebildeten  Stucken,  die  zwischen  dem  Vorder-  und  Hinterstiick  des  urspriinglicben 
Korpers  auflraten,  in  diesen  Metameren  nicht  genau  so  sich  verhallen  konnen,  wic  in 
den  luinmehrigen  terminalen  Metameren.  In  letzteren  n£imlich,  die  aus  dem  prtmitiven 
ungogliederlen  Organtsmus  stammen,  konnen  sich  Theile  in  ihrer  primitiven  Beziehung 
erhaiten ,  deren  neugebildete  Homodyname  eben  durch  die  Neubildung  und  Anpas- 
<iing  an  intermedifire  Metameren  modificirt  sind.  Was  speciell  unsere  Organe  betrifll,  so 
Lsl  es  klar,  dass  bei^einer  durch  die  Metamerenbildung  bedingten  Wiederholung ,  das 
Schlauchpaar  an  dem  neuen  intermeditfren  Segmente  nicht  mehr  mit  dem  Darme  zu 
einerCloake  sich  verbinden  kann,  sondem  dass  es  eine  selbstdndige  Ausmiindung  ge- 
hitmen  muss,  und  damit  erhaiten  wir  die  segmentate  Form  des  Excretionsapparates. 


Mit  wenig  Verlfissigkeit  kdnnen  Excretionsorgane  der  Acanthocephalen  in  die  mor- 
phologische  Organreihe  geslellt  werden ,  die  wir  durch  die  Abtheilungen  der  Wiirmer 
hindun:h  fuhren.  Sie  liegen,  als  Lemntsci  bezeichnet,  in  Gestalt  von  zwei  iSngUchen 
Umellen  im  vordern  Kdrperabschnitte  der  Echinorhyncben,  zwischen  der  geffisstragen- 
den  Schichte  des  Integuments  und  der  Muskelhaut.  OefTnungen  nach  aussen  fehlcn, 
Mwiesieauch  ausserden  in  ihnen  sich  verzweigenden  Geflissen  (siehe  oben  S.  242)  keinen 
Binoeoraum  umschliessen.  Zwischen  den  GefUssen  lagern  dunkic  K5rnermassen,  welche 
2ur  Annahme  eines  excretorischen  Apparates  berechtigen. 

§  90. 

Unler  den  Rmgelwiirmem  Ireten  hinsichtlich  des  Baues  der  excretori- 
schen Organe  wenig  neue  Einrichtungen  auf,  Es  bestehen  vielraehr  die  bei 
Rotatorien  oder  auch  bei  PlattwUrraern  vorhandenen  Organe,  in  Wieder- 
boluDg  fttr  jedes  ROrpersegment  und  nach  beiden  Seiten  regelmMssig  vertheilt, 
somiiiQ  der  Form,  die  wir  bereits  bei  den]Gephyreen  vorfanden  und  als 
•segmentalea  bezeichneten.  Die  Organe  bestehen  aus  eineni  zusammen- 
c^eknauelten  oder  schleifenartig  aufgereihten  Canale  (Schleifencanal)  ,  wel- 
cher  fast  immer  eine  innere,  oft  eigenthUmlich  gestaltete  und  slets  bewim- 
pfrte  MUndung  besilzl,  und  am  andern  Ende  auf  der  Oberflache  des  KOrpers 
sich  dfihet.  Dieser  Canal  lasst  hJiufig  mehrfache  Abschnille  unlerscheiden. 
welche  Iheils  durch  Caliber,  Iheils  durch  BeschafTenheil  der  Wandung  oder  durch 
acoessorische  AnhangsgebiLde  sich  auszeichnen.    Im  All^emeinen  entsprechen 
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diese  drei  Abschnitl«  den  bei  PlaltwUrroem  und  ttaderlhieren  hervorgebobenen. 

Der  JDoerste,  die  Hundting  in  dieLeibeshohle  tragende  Abschnitt  ist  in  der  Hegel 

der  machtigste  und  durch  ein  trichterfOrmiges,  auch  roBett«n»rlig  gestaltetes 

HtindstUck  ausgezeichnet  (s.  Fig.  58).    Am  daraufl'olgenden  Abschnitle  is^ein 

drtlsiger  Ban  der  Wandung  zu  erkenoen.    Der  letztere,  zuweiien  erweiUrte 

Abscbnitt  besilzt  h^ufig  eiaen  Muskelbeleg;  seine  Ausmlindung  tindet  sich 

fast  inimer  an  der  Seile  der  VenlralOache.    Die  Ausdehnung  dieser  einzelnen 

Abschnilte  erleidel  grosse  Verschiedenhellfin,  und  nicht  selten  ist  ihre  Unter- 

scheidung  unmOgiich,  da  der  Canal  in  seiner  ganzen  Lange  sicb  ziemlicb 

gleichartig  verhalt.     Die  VerrichHiDg  dieser  Or- 

Fig.  S8.  gaoe  ist  ebeoso  wenig  wie  bei  den  Ubrigen  WUr- 

mem  eine  rein  excretorieche,  wir  linden  sie  nicbt 

'  ''  selten  sogar  mit  Functionen  betraut,    zu  denen 

f      sie  bei  den  anderen  Wurmem  gar  keine  Bezie- 

bung  besassen. 

Diese  Organe  besitzen   bei  Uitudincen  ihre 
^'      Vorlaufer  im  Embryonalsladium,  wo,  unabhangig 
voDi  Primilivstreifen ,  aus  welchem  die  spliteren 
Schleifencanale    sich    bilden ,     drei   Paara    von 
ScbleifencanUlen    an    der    hinlereo    Ualfte    der 
BauchQache  vorbanden  sind  (Levckabt).    Sie  be- 
sitzen einen  Shnlichen  aber  einfacheren  Ban  wie 
die  bleibenden,  und  geben  nach  der  Entwicke- 
lung  der   ietzteren   zu   Grunde.      Diese   httcbst 
wichtige  Thatsache  weist  darauf  bin ,    dass  die 
Schlelfencanale    dei-    RingelwUrmer    nicht    obne 
weileres  als  die  Homologa  der  EiLcretionsorgaae  der  niederen  WQrmer  an- 
gesehen  werden  dtlrfen,  und  zugleich  erhebl  sich  eine  Schwierigkeit  fUr  die 
Yergleichung  dieser  Organe  innerhalb  der  Annulata.     Es  entsleht  namlich 
die  Frage ,  ob  die  Schleifencanale  jener  RingelwUrmer ,  welche  keine  der— 
artigen  primordialen  Bildungon  aufweisen,   den  definitiven  SchleifencanSlen 
der  Hirudineen,  oder  nur  den  priuiordislen  vergleichbar  seien.    Wie  bei  den 
Wirbellbieren,  wo  die  gleiche  Frage  fllr  ein  analoges  Organ  sicb  erbob,  wird 
auch  bei  den  Wurmeni  nur  die  Entwickelungsgeschichte  eine  Losung  zu 
bringen  im  Slande  sein. 

Im  specielleren  Verhalten  ergibl  sicb  schon  bei  den  Hirudineen  eine  be- 
U'Schlliche  Mannichfaltigkeit,  jndem  die  Schlelfencanale  bei  einer  Abtheiluug 
der  innern  MUndung  enlbebren.  Slalt  derselben  beginnen  sie  mit  eineui 
gescblosseuen  Abschnitt,  der  in  Form  einer  Scfaleife  gesialtet,  aus  lahlreicben 
Labyrinthartig  unter  einander  verbundenen  CanSlen  besleht  (Hirudo).  Aus 
diesen  Scbleifenoi^nen  iOst  sich  ein  isolirter  Canal  ab,  der  mit  einer  bUsen- 
formigen  Erweiterung  an  der  Oberllficbe  des  Korpers  ausmtindel  (s.  oben 
Fig.  30.  B).  Bei  anderen  (Clepsine,  Nephelisj  isl  der  labyriatbfttrmige  Ab- 
schnitt gleichfalls  vorbanden,  aber  es  besleht  dabei  eine  innere  HUndung,  die 

fig.  SS.    Inncre  lliindung  eine^  Sch  lei  fence  nalH  von  Bramchi<Adttla. 
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in  (lie  seitlichen  Blutsinusse  des  KOrpers  einragt.  Dieser  Abschnitt  ist  bei 
aDderen  (Branchiobdellaj  selir  reducirt  und  der  grOssere  Theii  sjedes  Organes 
wird  von  einem  eine  DoppeUchleife  darstellenden  jCanale  gebildet.  Indem 
die  innere  MUndung  Id  die  vom  Blutgef^ssystem  abgeschlossene  LeibeshOhle 
ragt,  werden  VerhSltnisse  wie  bei  den  Sooleinen  dargeboten. 

Bei  diesen  ist  eine  Abtheiiung  —  die  der  Limicolen  —  dadurch  beson- 
ders  bemerkenswerth ,  dass  zweierlei  ZusUlnde  der  SchleifencanSile  unter- 
schieden  werden  kOnnen.  In  dem  einen  werden  sie  von  einem  vielfach 
geschiangelien,  meistentheils  in  einer  gemeinschaftlichen  Zelimasse  verlau- 
fenden  Canaie  dargestelit,  der  ziemlich  gleichartige  GaiiberverhBltnisse  bietet. 
Mit  dem  die  innere  MUndung  tragenden  Ende  durchbrechen  die  Canaie  immer 
das  je  vor  ihnen  liegende  Septum  der  LeibeshOhle ;  je  ein  Schleifencanalpaar 
hat  daher  Beziehungen  zu  zwei  Leibessegmenten.  In  einem  Liegt  der  nach 
aussen  fuhrende  AbschDitt,  im  anderen  die  innere  MUndung.  Wahrend  diese 
Form  ttber  den  grOssten  Theii  der  Segmente  sich  in  gieichem  Yerhalten  verbreitet 
6ndety  fehlt  sie  an  bestimmten  Segmenten,  und  zwar  an  jenen,  welche  der 
Geschiechtsapparat  einnimmt.  Man  findet  da  an  der  Stelle  der  einfachen 
Schleifencanale  complicirtere  und  in  viei  grOsserem  Maasstabe  entfaltete 
Gebilde,  welche  in  ihrem  Baue  das  Yerhalten  der  ersteren  wiederholen,  aber 
als  Ausftthroiigane  des  Sperma  thatig  sind.  £s  kann  kein  Zweifei  sein,  dass 
diesen  Gebiiden  gleichfalls  Schleifencanale  zu  Grunde  liegen,  die  in  anderer 
Function  stehend  sich  entsprechend  modificirten.  Ausser  diesen  Samenleitern 
werden  Ubrigens  auch  noch  andere  Theile  der  Fortpflanzungsorgane  von  den 
Schleifencanalen  gebildet,  wie  unsCLAPARfeDs^sUntersuchungenkennenlehrten. 

Bei  den  in  der  Erde  wohnenden  Sooleinen  (Lumbneinenj  bestehen  jene 
Umwandlungen  nicht  mehr,  denn  auch  in  den  Genltalsegmenten  sind  die- 
selben  Schleifencanale  wie  in  den  Ubrigen.  Dagegen  hat  sich  der  Apparat 
durch  deuUiche  Auspragung  der  einzelnen  Abschnitte,  wie  durch  die  Anord- 
nong  seiner  Schlingen  complicirter  gestaltet.  Jeder  Canal  stellt  mehrere 
neben  einander  duf-  und  absteigende  Schleifen  dar,  welche  innig  unter  ein- 
ander  verbunden  sind  und  von  einem  dichten  Gefassnetze  gemeinsara  um- 
sponnen  werden.  Es  lassen  sich  versohiedene  Abschnitte  erkennen,  die 
auch  eine  ebenso  verschiedene  Bedeutung  tragen.  We(m  wir  von  innen 
nach  aussen  gehen ,  so  finden  wir  den  der  trichterfbrmig  erweiterten ,  mit 
langen  Wimperhaaren  besetzten  MUndung  (Fig.  59.  a]  folgenden  Abschnitt 
b,  6.  h)  mit  dUnnen  Wandungen  versehen  und  an  einzelnen  Strecken  mit 
Ciiien  ausgekteidet.  Durch  die  Bewegung  der  letzteren  wird  eine  nach 
aussen  gerlchtete  Stromung  verursacht.  Nach  mehrfacher  Schleifenbildung 
geht  dieser  Theii  durch  eine  Veranderung  seiner  Wandungen  in  einen  andem 
Abschnitt  (c)  Uber.  Das  Lumen  desselben  ist  weiter  geworden  [d]  und 
1  in^um  lagem  in  den  Zellen  der  Wande  feinkOrnige  Concremente ,  die  an 
manchen  Stellen  dem  betreffenden  Theile  ein  weisslicbes  Aussehen  verleihen. 
Auch  dieser  Theii  verlauft  schlingenfbrmig  (d')  und  geht  plotzlich  [d']  in  einen 
MPeileren,  mit  musculttsen  Wandungen  versehenen  Uber  [e] ,  welcher  nach 
einfacher  Umbiegung  an  die  K(5rperwand  tritt  [e')  und  hier  seine  AusmUn- 
dung  findet. 
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Die  einfacheren  Fonuen  der  Schleifencanille  wallen  bei  den  Chitlopotlen 

vor.    Die  einzetnen  Caniile  tnlden  bald  knaueirflrmige  KOrper,  bald  hielen 

sie  weniger  Windungen  dar.     Die  bei  vielen  nachgewiesene  IrichterfBrmige 

Binnenmllndung  verbalt  sich  bei  einigen  [z.  B,  den  A  lei  open)   gani  jibniioh 

wie  bei  den  sclilaminbowohnenden  Scoleinen  zu  den  Septis  der  I.cibeshBble. 

Auch  die  Beziehung  mm  Geschiechls- 

'^'B- **■  apparat^   ist   bei    vielen   in   Uhnlicher 

Weise  erkennbar.   AuC  kurze  mit  einer 

WimpeiToselle  ini  Innern  der  Leibes- 

bOhle  beginnende  Cenitle  reducirt  er- 

scheinen  diese  Organe  bei  Toniopleris. 

Gleiclifalls  einfach,  aber  je  ein  Seplum 

durchbohrend ,     Ireten  sie   bei   Poiy- 

gordius  auf. 

Ausser  der  Beziolfung,    welehe  die 

Schleirencan&le  der  BingeK%'Urmer  bald 

bur  an  bcstimmlen  LocaliUlten,  bald  in 

grdsserer  Ausdehnung  zum  Geschlechts- 

apparale  besitzen,  und  die  inehr  secun- 

dtirer  Natur  sind,  wird  ihre  Beziehung 

zui'  Excretion ,    sowie   zur  Ein-   oder 

Ausfuhr  von  Wasser  in  Betracht  koni- 

men   mUssen.      Zur  Excretion   slehen 

die  Organe  in  einem  nahenVcrhaltnisse 

durch  den  drUsigen  Beleg  ihrer  Canal- 

wandungen  oder  auch  durch  direct  in 

sie    einniUndende  DrUsen.      Dadurch 

I         kommen   sie  den  HauptsUlmmen   der 

Excretionsorgane  bei  den  Treinatoden 

^eich.      Die  Beziehung  der  periente- 

rischen  FlUssigkeit    zum    umgebcnden 

Medium,  enVweder  durch  Ausleitung  der  ersteren  oder  Einlass  des  letzleren, 

wird  hergeslelii  durch  die  (wie  es  scheint  nur  in  einzelncn  Fallen  fehlcnde. 

innere  MQndung  der  Schleifencanale.    Da  die  Riohtung  der  Wimperbewegung 

in  den  Canalen  oder  an  den  inneren  MUndungen,  in  beinahe  alien  Fallen 

nach   aussen  geht,    kann   man   annehmen,   dass   flllssige  StofTe   nur  nach 

dicser  Bichtung  bew^t  werden.     Um  dies  feslzustellen,  wird  es  aber  noch 

genauerer  Untersuchungen  bedUrfen,  denn  esisl  ebenso  mOglicb,  dass  aucb 

FlUssigkeit  ins  Innere  nufgenqmmen  wird,   wobei  den  Cilien   die  Function 

lukommt,  den  Einlritt  fester  Theilchen  ahzuhalten.     Auf  eine  solche  Einfubr 

von  Wasser  weisen  speciell  jene  FilUe,  wo  die  aussere  Oeflnung  der  genann— 

ten  Oi^ne  mit  Cilien  umgeben  ist  (z.  B.  bei  Capitella). 

Fig.  SB.  Ein  Schleirencanal  von  lumfiricui  massig  vergrosscrl.  a  Inoerc  MUndung. 
b,  b,  b  Heller,  in  iwci  Doppelschleifen  nufgcreiblcr  CanalalischDitl,  e,  c  Engerer 
At)^cbDitt  mit  Drilscnwunden.  4  Grweiterter  Thell,  der  In  d'  wieder  enger  wird  und 
bei  d"  In  den  miucutosen  Endabscliniu  e  sich  (orlselil.    e'  Aeussere  Miindung. 
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Die  iiinereii  Miindungeu  der  Excrelionsorgane  (oder  Segmentalorgane  nach  Wil- 
liams] der  BirudineeUy  welche  v.  Siebold  zuci*st  orkannt  halle,  wurden  von  Letdig  in  Zu- 
sammenhang  mit  den  Schleifencandien  nachgewiesen  (Z.  Z.  III.  §  832),  und  zugleich  die 
allgemeine  Homologie  mit  den  Scbleifencanttlen  der  Scoleinen  anfgestellt.  Der  labyrinth- 
f6rmige  Abschnitt  wird  aus  einem  Aggregate  sehr  grosser  Zellen  gebildet,  zwiscben  denen 
da«i/wasserhelle  Canalnetz  sich  ausbreitet.  Die  Wandung  des  letzteren  wird  unmittel- 
bar  von  jenen  2ellen  gebildet,  in  der  Art,  dass  eine  einzige  sicban  der  Bildung  von  2,  3, 
Oder  noch  mebr  benachbarten  CanalrSumen  betheillgt  zeigl.  In  den  Zellen  findet  man 
eine  feinkdmige  Substanz,  sehr  reichlich  bei  Branchiobdella.  Der  schleifenfbrmig  aufge- 
reihte  Abschnitt  zeigt  bei '  letzterer  Gattung  eine  Wimpertuskleidung ,  welche  den 
labyrinthfbrmig  verbundenen  Cantflen  •—  auch  bei  anderen  Egeln  —  abzugeheri  scheint. 
B(M  den  RUsselegeln  ragen  die  inneren  MUndungen  dieser  Organe  ins  Blulgef^ssystem, 
eio  Umstand,  der  wenig  geeignet  scheint,  Jenen  Canfilen,  resp.  deren  inneren  Ostien,  eine 
aiischliessliche  Ausfuhr  von  Flussigkeit  zu  vindiciren. 

Beziiglich  der  Zahl  dieser  Organe,  treffen  sich  47  Paare  fiir  Hirudo  a.  a.,  die 
geringste  Zahl,  zwei  Paare,  bei  Branchiobdella.  —  Was  die  von  Leuciart  (ParaSiten)  eiit- 
deckten  primordialen  SchleifencanHle  von  Hirudo  betrifTt,  so  ist  zu  bemerken,  dass  sie 
gleichfalls  mit  einer  ttussern  Oeffnung  versehen  sind,  und  ebenso  wic  die  bleibenden  des 
innern  Ostiums  entbebren.  Mit  den  bleibenden  stimmen  sio  auch  durch  Bildung  von 
anastomosirenden  Zweigen  iiberein.  Dass  sic  auch  andern  Hirudineen  nicht  fehlen, 
nidchte  Leuciart  au»  dem  Vorkommen  von  drei  oder  secbs  grossen  Zellen  schliesscn, 
die  amEnde  desBauchstreifens  an  derselben  Stelle  vorhanden  sind  (Nephelis,  Clepsine), 
wo  bei  HirudO'Embryonen  die  primordialen  Organe  liegen. 

Wie  bei  den  Hirudineen,  sind  auch  die  Schleifenorgane  der  Scoleinen  anfttnglicb  als 
Schleimdriisen,  dann  auch  als  Respirationsorgane  gedeutet  worden.  Bei  den  schlanim- 
bewohnenden  Scoleinen  (Tubifex,  Nais,  Aeolosoma  u.  a.)  hat  gleichfalls  Letdig  (1.  s.) 
die  erste  anatomische  Kenntniss  geliefert.  Den  Bau  der  sehr  complicirten  Schleifcn- 
canlile  bei  Lumbricus  babe  ich  erOrtert  (Z.  Z.  IV.  S.  224).  Durch  Williams  (Report  on 
the  british  Annelides,  in  Transact,  of  the  british  Assoc.  4  852,  ferner  in:  Transact.  Royal 
Soc.  4858,  Part  I.  S.  93)  ist  die  Kenntniss  durch  viele  Angaben  gefOrdert  worden,  wenn  auch 
die  Deutungsweise  keiner  allgemeinen  Zustimmung  sich  erfreuen  konnte.  Mit  beson- 
derer  Bezugnahme  auf  die  Umwandlungen ,  welche  die  Schleifencanttle  'der  limicolen 
Scoleinen  durch  ihre  Betheiligung  an  dem  Geschlechtsorgane  erleiden  ,  fdrderten  Clapa- 
siDi's  Untersucbungen  ilber  die  Oligochiiten  4as  Verstfindniss  jener  Organe. 

Es  wurde  dadurch  wahrscheinlich  gemacht,  dass  nicht  bios  die  AusfUhrwege  fUr  den 
Semen,  sondern  auch  die  Receptacula  seminis  aus  SchleifencanSilen  hervorgehen.  WMh- 
rpofi  fiir  erstere  ein  voUsttindiges  Paar  von  Scbleifencan^len  verwendet  wird,  so  werden 
die  Receptacula  seminis  nur  aus  dem  nach  aussen  miindenden  Endabschnitte  eines 
anderen  Paars  (meist  des  vorhergebenden)  gebildet ,  indess  das  innere  Canalstuck  gar 
nicht  Oder  doch  nicht  im  Zusammenhang  mit  dem  das  Receptaculum  seminis  darstel- 
lenden  zur  Entwickelung  kommt.  Diese  Auffassung  begriindet  sich  nicht  bios  auf  das 
Fehlen  der  Schleifencanttle  in  den  mit  jenen  umgewandelten  Organen  versehenen 
MetaiDere,<» sondern  auch  auf  die  Gleichartigkeit  der  Ausroiindung  mit  jenen  der 
Schleifencanille.  Bei  einigen  (Lumbriculusus,  Stylodrilus,  Trichodrilus)  ist  die  Vertheilung 
eines  umgewandelten  Schleifencanalpaares  auf  zwei  Metaroeren  bdchst  bemerkenswerth . 
In  dem  ein  Paar  Receptacula  seminis  cnthaltenden  Kdrpersegmente  lagern  nUmlich  die 
innern  Anfangsstiicke  von  zwei  Vasa  deferentia,  die  sich  zum  nfichsten  Kdrpersegmente 
begeben,  um  mit  den  diesem  angehdrigen,  vollstUndige  Vasa  deferentia  vorstellenden 
Scbleifeacanfillen  sich  zu  verbinden.  Soentstehen  Vasa  deferentia,  die  doppelte  Binnen- 
miindungeo,  je  eine  in  zwei  auf  einander  folgenden  Scgmenten  aufweisen.  Die  eine  da- 
von  gehdrt  typisch   dem  Stnmmc  des  Schleifencanals  an ,  die  andere  gehdrt  zu  jenem, 
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desfien  ^usseres  Endsluck  zu  einem  Receptaculum  seminis  verwendet  wurde  (Tricho- 
drilus.) 

Aussar  einer  dnisigen  BeschafTenbeit  der  uninittelbaren  Canalwiinde,  wte  sie  fiir 
bestimmte  Abscbnitte  bei  Scbleifencanftlen  der  Lumbricinen  gescbildert  "wurde  und 
auch  in  'grOsserer  Ausdehnung  bei  den  limicolen  Sooleinen  sicb  findet ,  bestehen  noch 
andere  Zusttinde,  die  fiir  den  secrelorischen  Charakter  der  Schleifencanlile  von  Bedcu- 
tung  sind.  Es  finden  sicb  nftnolicb  verschiedene  Abscbnitte  mit  Driiseozellen  beselzt. 
Bald  ist  das  Endstuck,  wie  es  von  Letdio  (Z.  Z.  111.  S.  322)  bei  Tubifex  gescbildert  ward, 
vor  seiner  blasenartigen  Erweitening  mit  gestielten  Driisenzellen  besetzt,  bald  erscheint 
die  eine  conglobirte  Zelle^aiasse  am  Anfange  dicht  hinter  der  trichterftfrmigen  Binnen- 
miindun'g  (Lumbriculus ,  Tricbodrilus  nach  Claparbdb).  Endlich  kann  ein  grdsserer 
Abschnitt  des  Canals  von  grossen  Zellen  umgeben  sein ,  wie  bei  Limnodrilus ,  welches 
Verhalten  an  die  Zellen  des  labyrinthfdrmigen  Abschnittes  bei  den  Hirudineen  erinnert. 
Es  besteht  bier  gegen  letztere  nur  die  Verschiedenheit,  dass  ein  einfacher  Canal  die 
Zellenmasse  geschlangelt  durchsetzt,  indess  bei  ersterem  der  Canal  in  der  Z^Uenmasse 
vielfach  Anastomosen  bildet.  Am  voUst&ndigsten  wird  der  Scbleifencanal  als  driisiges 
Gebilde  erscheinen,  wo  seine  Windungen  von  einer  feingranaUi*ten  Zellenmasse  zu  einem 
compacten  Ganzen  voUslttndig  umscblossen  sind  (Phreoryctes,  Pacbydrilus,  Enchytraeus) . 
In  den  meisten  Fallen  besitzen  die  Caniile,  wenigstens  auf  grdssern  Strecken,  Wimpern, 
deren  Richtang  von  inneu  nach  aussen  geht.  Mit  Ausnahme  der  vorderen  (6)  Ktfrperseg- 
mente  finden  sie  sich  an  alien  iibrigen ,  wo  sie  nicht  die  oben  beriicksichtigten  Umbil- 
dungen  erleiden.     Zuweilen  fehlen  sie  auch  an  den  benachbarten  Segmenten. 

FUr  die  ChiUopoden  ergeben  sich  die  Schleifencanttle  in  einem  mit  den  Scoleinen  im 
Allgemeinen  iibereinstimroenden  Verhalten.  Doch  erscheint  die  Differenzirung  eines 
Theiles  von  ihnen  in  Organe,  die  der  Fortpflanzung  dienen,  weniger  ausgesprochen  za 
sein,  so  dass  sie  sich  mehr  gleichartig  verhalten.  Wo  eine  Beziehung  jener  Geschlechts- 
apparate  genauer  nachgewiesen  ist,  wie  dnrch  Herino  (de  Alcioparum  partibus  genitalia 
bus  organisque  excretoriis.  Lips.  4  860.)  bei  den  Alciopen,  spftter  auch  dorch  mebrere 
andere  Autoren,  ist  eine  grdssere  Anzahl  von  jenen  Organen  in  jener  Function  gefnnden 
worden.  Die  Ausmlindung  findet  sich  bier  auf  der  Riickenflfiche ,  wie  solches  auch 
bei  Capitella  der  Fall  ist. 

Den  Excretionsorganen  der  RingelwUrmer  diirfen  vielleicbt  auch  die  Drttsen- 
schlftuche  beigeztthlt  werden,  welche  bei  den  Tubicokn  im  vordem  KOrpertheile  liegen 
und  an  den  Bauchflfichen  der  ersten  Segipente  ausmiinden.  Wenn  sie  auch  der  vei^ 
broitetsten  Annahme  zufolge  als  Driisenorgane  fungiren,  deren  Secret  beim  Ban  derRdhre 
verwendet  wird ,  so  ist  damit  noch  nicht  ausgeschlossen ,  dass  sie  aus  denselben  Ge- 
bilden  hervorgehen,  welche  auch  bei  andern  Anneliden  die  mannichfaltigsten  Functions- 
beziehungen  eingehen.  Fiir  eine  bestimmte  Aeusserung  fehlen  jedoch  noch  sichere 
morphologische  Anhaltepuncte.  Sie  finden  sich  bei  TerebcUen  und  Sabellen  als  ansebn- 
liche,  zuweilen  gelappte  Organe ,  die  bei  den  Larven  sebr  fruhzeittg  zur  Entwickelung 
kommen,  wo  in 'ihnen  Wimperbewegung  vorkommt.  Diese  findet  sich  auch  spiiter 
noch  bei  Protula  im  Ausfiihrgange ,  der  hier  beide  Dritseu  vereinigt.  Wenn  er, 
wie  CLAPARiDE-angibt,  in  die  Mundhdhle  sich  dffhet,  so  wiirden  diese  Organe  tlen  excre* 
toriscben  nicht  gut  beizuzShlen  sein.  Dasselbe  gilt  fiir  zwei  gewundene  Schh&uche,  die 
bei  Siphonostomum  im  Vordertheile  des  Kdrpers  liegen  und  die  von  Qcatrepages  fur 
Speicheldriiscn  erklart  worden  sind. 
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Die  ungeschlechtliche  Fortpflanzung  spielt  unter  den  Wttr- 
mem  ooch  eine  wichtige  RoUe  in  den  verschiedenartigsten  Formen,  und 
combinirt  sich  bei  vielen  Abtheilungen  mit  der  geschlechtlichen  Yermehrung 
zu  weitl^ufigen  Kreisen  der  Entwickelung.  Indem  mehrfache  Generations- 
folgen,  aus  einem  durch  geschlechtliche  Zeugung  entstandenen  Embryo  her- 
Yorgegangen ,  sich  ungeschlechtlich ,  durch  Sprossung  oder  Knospung  ver- 
mehren  ^  tritt  die  in  einer  sp^teren  Generation  erscheinende  geschlechtliche 
Differenziining  fast  in  den  Hintergnind,  und  concurrirt  in  ihren  Leistungen 
DOT  durch  Massenproduction  des  Zeugungsstoffes  mit  der  ungeschlechtlichen 
Yermehrung.  Da  die  letztere  in  einzelnen  Fallen  durch  besondere  Organe 
vermiltelt  wird,  und  da  wir  die  Organisation  auch  der  ungeschlechtlichen 
Zustande  bereits  berttcksichtigen  mussten,  wird  es  nOthig,  auch  auf  die  Art 
der  Entstehung  Rttcksicht  zu  nehmen,  und  somit  die  vorztlglichsten  Erschei- 
nungen  der  ungeschlechtlichen  Yermehrung  zu  betrachten. 

Je  nach  der  Stufe,  auf  der  sich  der  ungeschlechtlich  sich  vermehrende 
Organismus  befindet,  kOnnen  mehrere  Abtheilungen  dieser  Yermehrungsweise 
anterschieden  werden,  die  sich  zu  einander  sehr  verschieden  verhalten.  Man 
unterscheidet  so  Yermehrungsweisen,  die  am  noch  unentwickelten  Organis- 
mus, und  seiche,  die  am  entwickelten ,  voUendeten  Organismus  vor  sich 
geben.  Die  letzteren  kOnnen  wieder  nach  der  Art  der  Yermehrung  in  zwei 
Abtheilungen  geschieden  werden,  so  dass  wir  im  Ganzen  drei  Uauptformen 
aufstellen  kdnnen. 

1.  Von  den Yermehrungsweisen,  die  im  Laufe  der  Ontogenese 
aoftreten,  bieten  die  Wllrmer  zahlreiche  Beispiele  dar.  Hieher  zSLhlen  jene 
Yorg^Dge,  die  z.  B.  bei  Nemer linen  beobachtet  sind,  wo  aus  einem  Ei  mehr 
als  Ein  Embryo  hervorgebt,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  nur  ein  Theil  des 
gesammten  Materials  zu  jenen  Embryonen  ver^^endet  wird,  wahrend  ein  an- 
derer  als  primitive  Embryonalhtllle  nur  eine  vorttbergehende  Rolie  spielt. 
Aehnlich  wird  auch  bei  den  Bryozo^n  die  Entstehung  mehrerer  Individuen 
aus  einem  Embryo  beobachtet,  von  dem  ebenfalls  ein  Theil,  die  aussere 
Htllle,  beiden  Thieren  gemeinsam  ist.  DerYorgangderNeubildung  entspricht 
hier  einem  Knospungsprocesse,  dessen  Producte  mit  einander  in  Yer- 
bindung  bleiben.  Derselbe  Yorgang  findet  sich  bei  den  Tunicaien  unter  den 
Asddien  in  Yerbreitung.  Er  ftlhrt  als  eine  Sprossenbildung  am  embryonalen 
Leibe  bald  zur  Entstehung  getrennter  Individuen  (Didemnum) ,  bald  zur  Bjl- 
dung  eigentbUmlicher  ThierstOcke.  In  diesem  letzteren  Falle  differenzirt  die 
Embryonalanlage  alhnahlich  eine  Mehrzahl  von  Individuen  (Fig.  60.  3.  f) , 
die  aber  immer  bis  zu  einem  gewissen  Grade  sich  sondem.  Fttr  jedes  Indi- 
viduum  bildet  sich  ein  Athemsack  und  die  ihm  zugehOrigen  Theile,  wogegen 
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aus  dem  alien  geiueinsaiu  bleibeDden  Thcile  di&  Anlage  einer  Cloake  (c)  enl^ 
stehl  (zusammengesetzte  Ascidien).  Voa  da  an  bis  zu  dem  zu  getrennten 
IndividueD  fUlirenden  Zuslande  kommen  manche  UebergSnge  vor,  zu  denen 

auch  die   bei  Pyrosoma 

Kig.  ea.  bestehende Enscheinun^, 

j  J  3  al^esehen  von  ihren  Be- 

sonderheilen ,  gerechnet 

J,  werden  kann. 

Die  sammllichen  be- 

rUhrten   Falle    stimmen 

1  daria   zusammeD,    dass 

sie  aus   einer  Vermeb- 

<  rung  des  Dotlermal«rials 

r  abgeleitet  werden  ktfn- 

neu,  indem  die  Neupro- 

duction  durcfa  den  Sprossungsprocess  sich  aussert,  bevor  dem  Embryo  einn 

selbsuindige  Esistenz  wird.    Der  Hatcrialuberschuss  im  Eie  stammt  also  bier 

noch  aus  dem  inUtlerlichen  Organismus. 

Anders  verhallen  sicb  die  gewfibnlicb  mil  den  bereils  betrachtolen  ver- 
bnndcnen  Erscheinungen  bei  den  PlaUwUrmern.  Ungescblechtliche,  an 
JugendzusUinden  vor  sich  gehende  Forlpnanzungsfornicn  erscheinen  hier  auf 
dem  Boden  des  E^rasitismus.  Von  solchen  kOnnen  drei  nur  in  ihren  ersU^n 
Vorgtingen  sicb  aneinander  schliesscnde,  sonst  jedocb  verscbiedene  Formen 
aufgestellt  werden. 

1)  Vermehning  durch  innere  Sprossen,  weiube  aus  dem  Leibesparencbym 
eines  Mutlertbieres  [Amme)  enlstehen  und  sich  entweder  zu  dem  letzteren 
gleichnrligen ,  oder  zu  ungleichartigen  Individuen  gestalten.  Beispicle  fUr 
diese  Erscbeinung  lieferL  die  Eutwickelungsgescbichle  der  Tremaloden,  be- 
sonders  jene  der  Dislomen.  Aus  einem  befruclileten  Eie  entwickell  sicb  ein 
Embryo,  der  nichl  in  ein  dem  Mutterthiere  ahnliches  Wcsen  sich  umwandeh, 
sondem,  die  Tremnloden organisation  enlwcder  gar  nicht  erreichend  oder  die 
Aniage  dazu  nicht  weiterbildend,  zu  einem  als  nKeinischlaucha  bezeicbnelon 
Organismus  wird.  Je  nach  dem  Mangel  oder  dem  Vorhandcnsein  einer 
,  Barmanlage  werden  diese  Keimschlauche  ais  nSporocystenci  (nach  Van  Bbneden) 
oder  nRedienv  (nacb  de  Filippii  unlerschieden.  In  den  Koimschl^ucben  ent- 
slehen  aus  sich  abltfsenden  Theilen  des  Kttrperparenehyms  {KeimkOmem) 
entweder  wieder  neue  Folgen  gleicbarliger  Gebiide ,  oder  es  bilden  sich  in 
ihnen  andcrs  gestaltete  Wesen,  Ccrcarien,  die  nur  durch  den  Bcsilz  eines 
beweglicben  Korperanbanges  von  der  geschlechllich  entwickelten  Form  unter- 
scbieden  sind.  Sie  gehen  in  lelzlere  Uber,  in  der  Regel  nach  dem  Bcst«hen 
eines  Encystirungsprocesses ,    zuweilen  auch  ohnc  denselben.      Auch  mil 

Fig.  60.  Eulaickeluntt  von  BolryUus.  1.  Ei  am  Knde  dor  DoU«nlieilung.  a  HuIIp. 
b  Doller.  i.  Aug  der  Emhryoneleiilage  hat  skli  der  RudRi'Schwani  c  differenzirl. 
3.  Es  sprossen  cinielne  Individuen  im  Unifantie  der  Emtiryonatanla^e  hervor  uiii 
eiiien  gemeinsenien  Ahschnj^t  fr)  die  Clonke.     d  Geineinschaftli'i'he  HiJlle.   '  Na^-l. 

K01.I.IKE1I.) 
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Ueberspriugen  der  Cercanenform  kOnnen  in  einzelnen  FSlllen  Distomen  in 
Redien  oder  Sporocysten  enlstehen.  Beachtenswerth  ist,  dass  diese  ver- 
schiedeneD,  einem  Entwiokelungskreise  aDgeh()rigen  Formzustdnde  jedes 
Stadiain  innerhalb  eines  anderen  Organismus  als  Parasiten  durchlaufen)  so 
dass  an  eineu  Einfluss  des  die  WohnsUltte  bietenden  Organismus  auf  den 
Parasiten  gedachtr  werden  muss.  Jedes  derEinzeistadien  ist  so  als  eine  durch 
Anpassung  niodificirte  Form ,  die  eben  so  oft  verschieden  sein  wird ,  als  die 
Susseren  Lebensbedingungen  jedesmai  andere  werden.  Fttr  die  Vermehrung 
selbst  gibt  die  durch  den  Parasitismus  bedingte  Lebensweise  in  Goncurrenz 
mit  dem  niedern,  noch  nicht  geschlechtlich  differenzirten  Zustande  des  Orga- 
nismus genttgende  ErkldrungsgrUnde  her. 

2)  Die  zweite  Form  ist  mit  der  ersten  innig  verwandt.  Sie  ist  dadurch 
UDterschieden,  dass  die  in  einem  ungeschlechtlichen  Organismus  entstehenden 
neuen  Individuen  sich  nicht  sofort  in  ihrer  Aniage  vom  mfltterlichen  Boden 
trennen,  sondemerstaNmflhlich  nach  Eriangung  einerbestimmten  Organisation 
sich  von  ihm  abldsen.  Ein  anderer Unterscbied  liegl  in  der  Beziehung  zum  Mutter- 
boden,^zum  sprossentreibenden  Organismus.  Die  Sprossen  erheben  sich  nach 
aussen  hin,  und  wo  sie  ins  Innere  des  sprossenden  KOrpers  einragen,  oder  sogar 
frei  in  denselben  gerathen,  sieht  doch  immer  die  Oberflache  des  Sprdssiings 
mit  der  Aussenflflche  des  sprossenden  KOrpers,  wenn  auch  nur  vorttber- 
gehend  in  unmittelbarem  Zusammenhange.  Man  kann  (diesen  Vorgang  als 
^ussere^Sprdssungvon  dem  ersten,  der  inneren  Sprossung  (oder  Keimkdrner- 
bildung)  unterscheiden.  Als  Beispiel  ist  die  Entwickelung  der  Blasetiband" 
wiirmer  anzuftthren.  Auch  hier  ist  es  der  parasitische  Zusland,  welcher 
die  uiigeschlechtliche  Vermehrung  begleitet.  Aus  dem  frei  im  Wasser  leben- 
den  oder  auch  erst  im  Darmcanal  eines  andern  Organismus  sich  entwickein- 
den  Embryo  entsteht,  nachdem  derselbe  in  irgend  ein  Organ  gelangt  ist,  ein 
blasenfbrmiger  KOrper.  Dieser  kann  nun  fUr  verschiedene  Entwickelungs- 
zustande  den  Ausgangspunct  bieten.  Von  der  InnenfUiche  der  mit  FiUssig- 
keit  geftlllten  Blase  sprosst  ein  zapfenartiges  Gebilde  ins  Innere  der  Blase 
vor,  in  welchem  sich  der  sogenannte  Bandwurmkopf  anlegl.  Indem  sich  der 
ietztere  nach  aussen  hervorstUlpt,  hangt  die  Blase  hinten  mit  ihm  zusammen, 
und  bildet  so  einen Theil  des  BandwurmkOrpers.  Dieser  die  Cysticercus- 
form  reprasentirende  Zustand  geht  nach  dem  Verlusle  der  Schwdnzblase 
einen  Sprossungsprocess  ein,  den  wir  unler  die  folgcnde  Abtheilung  einordnen 
woUen.  Die  Cysticercusform  (Finne)  bietet  uns  aber  noch  AnknUpfungs- 
puncte  fUr  andere  Verhaltnisse.  Anstatt  des  einen  ins  Innere  der  Blase 
wachsenden  Zapfens,  kOnnen  von  der  Blasenwand  aus  zahlreiche  entstehen, 
die  sich  ganz  nach  Art  der  Finnen  verba  Hen  und  von  der  Blase  untcr  ge- 
wissen  Umstanden  abgeldst,  eben  so  vielen  BandwUrmem  die  Entstehung 
geben.  Diese  Form  [Coenurusj  kann  somit  als  vielkdpfige  Finnenform 
betraclitet  werden.  An  sie  schliesst  sich  eine  andere  an.  Nehmen  wir  an,  dass 
die  nach  innen  Sprossen  treibende  Blase  untcr  GrOssenzunahme  nach  aussen 
bedeutende  Guticularschichten  absetzt,  indess  die  Knospen  niemals  nach 
aussen  sich  umstUlpen,  dass  aber  diese  Knospen  sich  nicht  bios  in  gleicher 
Weise  wie  beim  Cysticercus  und  Coenurus  differenziren,  sondern  blasenartig 
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umgebildet  neue  Knospen  an  ihrer  Innenwand  erzeugen,  so  erhalten  wir  die 
E  ch  in  0  CO  ecus  form.  Diese  gliedert  sioh  wieder  in  mehrfache  Unter- 
abtheilungen*,  je  nach  dem  Verhalien  der  an  der  primyren  Blase  sprossenden 
Bandwurmkdpfchen  und  deren  Umbildung  in  neue  Blasen  (Tochlerblasen) . 

Auch  diese  unter  den  BegriflF  des  Generationswechsels  gerechneten 
Erscheinungsweisen  von  ungeschlechtlicher  Vennehrung  mtlssen  aus  deni 
Parasitismus  erklart  werden,  und  durch  diese  Art  ihrer  Genese  sind  sie  von 
anderen  Erscheinungen  des  Generationswechsels  giSnzHch  verscbieden.  Man 
hat  sich  zum  Verstandniss  dieser  Auffassungsweise  vor  allem  ssu  vergegenwar- 
tigen,  dass  der  Parasitismus  aus  einer  allmnhlich  entstandeneli  Beziehung  z  weier 
Organismen  zu  einander  hervorging,  sowie  dass  derParasil  aus  dem  freien  Zu- 
stand  in  den  schmarotzenden  Uberging.  DieVerSlnderungen,  welche  parasitisch 
lebende  Organismen  im  Vergleich  zu  ihren  nicht  parasitischen  Verwandten 
aufweisen,  kOnnen  aus  dem  Parasitismus  abgeleitet,  und  somit  als  envorbene 
Zustande  betrachtet  werden.  Die  ungeschlechtliche  Vermehrung,  die  hier 
zwischen  die  geschlechtlicherFortpflanzung  eingeschaltet  i$t,  hat  man  sich 
also,  zwar  an  sich  als  Aeusserung  des  niederen  Organisationszustandes,  aber 
nur  im  Zusammenhang  mit  dem  Parasitismus  zu  denken,  der  das  eigentlich 
erregende  Moment  dazu  abgibt. 

Fur  das  Nfthere  dieser  hdchst  intercssanten  Erscheinung  sind  ausser  den  neueren 
Handbiichern  der  Zoologie  vorzUglich  Leuckart's  Arbeiten,  Damentlich  dessen  Parasiten- 
'werk  nachzulesen. 

Die  oben  kurz  angegebene  Auffassungsweise  des  Generationswechsels  der  Trema- 
toden  und  Cestoden  kann  nSher  begriindet  werden.  Zuerst  sind  beide  Abtheilungenaus- 
einander  zu  hallen.  In  den  Trematoden  liegen  die  einfacheren  ZustSnde  vor,  bei  den 
€estoden  complicirtere,  in  dem  Maasse  als  die  letzteren ,  an  sich  schon  rilckgebildet, 
wohl  aus  trematoden&hnlichen  Formen  hervorgegangen  sind.  Bei  den  Titmaioden  ist 
von  Bedeutung,  dass  die  Fortpflanzung  der  Sporocysten  und  der  Redienform  aus  »Keim- 
kdrnern«  erfolgt ,  also  aus  Zellgruppen ,  die  von  dem  KOrperparenchym  dieser  Thiere 
sich  abldsen ,  um  sich  im  Innern  des  KOrpers  weiter  zu  entwickeln.  Es  lUsst  sich  von 
da  aus  eine  Briicke  zu  der  geschlechtlichen  Vermehrung  hinilber  schlagen,  wenn  man 
die  bei  den  Gyrodactylen  bestehenden  Verbfiltnisse  in  den  Kreis  der  Betrachtung  zieht. 
Nach  der  Entdeckung  von  v.  Siebold  [Z.  Z.  I.  S.  347)  entstehen  in  Gyrodactylus  mehrere 
in  einander  geschachtelte  Generationen,  die  eine  dem  Mutterthier  gleiche  Organisation 
eriangen.  Durch  Wagener  (A.  A.  Ph.  ^860.  S.  768)  wurdc  sowohl  die  geschJechtliche 
Entwickelung  des  Mutterthiers  als  auch  derselbe  Zustand  fiir  den  im  Uterus  des  ersteren 
befindlichen  Embryo  nachgewiesen.  Dagegen  ist  der  im  Uterus  des  letzteren  einge- 
schlossene  Embryo,  der  bereits  wieder  einen  Embryo  umschliesst,  in  welchem  die  An- 
lage  einer  vierten  Generation  zu  erkennen  ist,  ohne  eine  solcheDifferenzirung  und  beide 
bestehen  anscheinend  aus  gleichfdrmigen  Zellen.  Wenn  aber  auch  fUr  die  Tocht^rgeoe- 
ration  eine  geschlechtliche  Zeugung  angenommen  werden  kann,  so  wird  eine  solche  ftir 
die  Generation  des  Enkels  und  Urenkels  aus^escblossen  bleiben.  So  weit  diese  Verhttlt- 
nisse  bis  jetzt  erkannt  sind,  liegt  also  fUr  letztere  eine  ungeschlechtliche  Zeuguug  vor, 
wenn  es  auch  nicht  bios  hdchst  wahrscheinlicb,  sondern  gewiss  ist,  dass  sp&ter  eine  ge- 
schlechtliche an  ihre  Stelle  tritt.  Nun  ist  von  Wagener  gezeigt  worden,  dass  Enkel  und 
Urenkel  aus  unverbrauchten  Theilungsproductcn  der  Eizellen  hcrvorgehen,  aus  welchcn 
das  Tochterthier  sich  bildete,  und  man  kdnnte  von  da  aus  die  Anschauung  gewinnen. 
dass  die  Befruchtung  des  Eies  der  Tocht«r  auf  Jeno  seiner  Derivate  fortwirke.     Durch 
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diese  Hypothese  wird  jedoch  nichts  erkliirt,  denn  es  ist  hier  jede  Zelle  ein  directer  oder 
indirecler  Abkiimmling  eines  befruchteten  Eies.  So  bleibt  denn  einfach  die  Thatsache, 
dass  aus  einem  Kdrpertheile  auf  ungeschlechtUchem  Wege  ein  neues  Individuum  ent- 
steht.  Fur  jede  Generation  i8t  es  aber  immer  nur  Ein  Embryo^  der  so  sich  bildet,  da 
die  spateren  mit  der  Entwickelung  der  Geschlechtsorgane  auf  geschlechtlichem  Wege 
enlstehen.  Vergleichen.wir  dieses  Verhalten  mit  den  im  Entwickelungskreise  der  Disto- 
men  gelegenen  Erscheinungen ,  so  wiirde  in  den  Keimsch louche n  ein  dem  Vorgange  bei 
Gyrodactylus  analoger  gegeben  sein.  Die  Verschiedenheit  liegt  nur  darin,  dass  bei 
lelzterem  in  einander  geschachtelte  Generationen  auflreten,  die  nur  je  einmal  cinen  Em- 
i)r>'o  ungeschlechtHch  produciren,  um  ^ter  gescblechiiich  zu  werden.  Der  bei  Gyro- 
dactylus im  eingeschacbtelten  Zustande  (in  derjedrittenundvierten  Generation)  waltende 
Process  geht  bei  denDistomen  ausserhalb  des  miitterlichenOrganismus  vor  sich  und  be- 
schrankt  sich  aucb  nicht  auf  Ein  Individuum,  sondern  bringt  deren  viele  hervor.  Dabei 
erreicht  das  keimerzeugende  Thier  niemals  einen  geschlechtlichen  Zustand,  es  verharrt 
in  dem  Stadium,  welches  bei  Gyrodactylus  nur  voriibergehend  ist.  Ferner  ist  bei  Gyro- 
dactylus das  den  Embryo  aufbauende  Material  anatomisch  einer  Eizelle  vergieichbar, 
wiihrend  es  bei  den  Sporocyst«n  und  Redien  der  Distomen  auch  diese  Bedeutung  ver- 
loren  hat. 

Die  Degeneration  des  parasitischen  Organismus  geht  in  einzelnen  Ffillen  noch  welter 
und  zeigt^ch  noch  von  andern  Vermehrungserscheinungenbegleitet.  Durch  Auswachsen 
der  Sporocysten  in  mannichfachen  Richtungen  entstehen  geflechfartige  StrHnge ,  wie  sie 
in  der  Form  des  als  Bucephalus  polymorphus  bekannien  merkwUrdigen  Schmarotzers  in 
unsem  Teichmuscheln  bestehen,  und  in  minderer  Entwickelung  bei  LeucochloiidiAn 
paradoxnm  vorkommen.  Durch  Abschniirung  einzelner  StUcke  dieser  KeimschlKuche 
wird  eine  Vermehrung  durch  Theilung  reprtisentirt. 

Eine  der  bei  den  Kcimschl^uchen  der  Trematoden  fihnliche  Vermehrung  durch 
Keime  weist  die  in  ihren  iibrigcn  Beziehungen  noch  rfithselhafte  von  Krohn  (Fror.  Not. 
1830)  in  den  »Venenanhangen«  der  Cephalopoden  entdeckte  Gattung  Dicyema  auf.  (Vgl. 
KoLLiKER  Berichi  von  der  zoot.  Aust.  S.  59.  G.  Wagener  A.  A.  Ph.  4857.  S.  354.) 

Die  zwisohen  den  geschlechtlichen  Generationen  der  Distomen  liegenden  unge- 
^4rhlechiIichen  entsprechen  immer  dem  Vorkommen  innerhalb  besonderer  Wirthe.  Die 
Gattongen  Monostomum,  Amphistomum  u.  a.  schliessen  sich  in  der  Entwickelung  den 
Distomen  an ,  indess  bei  den  Gatiungen  Tristomum ,  Polystomum  u.  a.  kein  solcher 
Generationswechsel  vorzukommen  scheint. 

Was  die  Cesloden  betri£ft ,  so  wird  bei  diesen  die  ungeschlechiliche  Vermehrung 
noch  weiter  von  der  geschlechtlichen  entfernt.  Bei  den  Trematoden  verbindet  das  un- 
befmchtete  Ei  des  Gyrodactylus  die  geschlechtliche  Vermehrung  mit  der  ungeschlecht- 
iichen  durch  KeimkOrner.  Diese  letzteren  fiihren  zu  der  ungeschlechtlichen  Vermehrung 
der  Cestoden.  Das  bei  den  Trematoden  von  der  KOrperwand  in  den  Leibeshohlraum  ge- 
rathende  Bildungsmaterial  zur  ungeschlechtlichen  Vermehrung ,  bleibt  an  dem  blasen- 
formig  umgebildeten  CestodenkOrper  (Coenurus  oderEchinococcus)  bis  zur  Differenzi rung 
in  das  Bandwurmkdpfchen  in  Continuitfttsverbindung.  Obwohl  in  das  Innere  der  Blase 
Hnragend  und  als  eine  Wucherung  der  Innenwand  derselben  sich  darstellend ,  ist  doch 
durch  die  Umstulpung  nach  aussen  eine  Eigenthiimlichkeit  gegeben.  Diese  wird  bei 
Ecbinococcus  durch  die  Abschniirung  der  zu  Tochterblasen  sich  entwickclnden  Knospen 
einigermassen  verwischt,  sie  kann  aber  auch  hier  der  Entwickelung  der  Trematoden 
gegenikber  aufrecht  erhalten  werden.  Die  blasenfdrmigen  Lebenszustdnde,  von  Leuckart 
als  dem  normalen  Entwickelungskreise  bestimmter  Arten  angehOrig  aufgefasst ,  werden 
ehenso  wie  die  ungeschlechtlichen  Stadien  der  Trematoden  von  bestimmten  Verh&U- 
nissen  des  Parasitismus  abh^ngig  sein  miissen.  Wir  haben  auch  sie  als  ZustHnde  zu 
belracbten ,  die  durch  das  Zwischentfbten  eines  bestimmten  von  jenem  des  gescidecht- 
Uegnbtttr,  Vergl.  Anatomie.  2.  Anfl.  18 
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lich  enlwickellen  Thieres  verschiedenen  Aufenthdltes  in  der  Generatlonsfolge  entstanden 
sind.  — 

Die  proliferirende  Blasenform  scheint  sich  nur  iiber  wenige  Arten  der  Gattung 
Taenia  als  Zwischenglied  der  Entwickelung  zu  erstrecken ,  die  nicht  proliferii^nde  Bla- 
senform (Cysticercusform)  dagegen  fast  durchgehend  verbreitet  zu  sein,  wenn  aucii  die 
Entwickelung  der  Blase  verschiedene  Grade  erkennea  iSsst.  Wenn  wir  aniiehmen,  dass 
diese  einzelnen  Stadien  einerReihe  von  Generationen  durch  bestimrate  Bedingungeii  des 
Parasitismus  enUtehen,  so  wird  es  auch  verstHndlich,  dass  sie  in  andern  FSillen  mangein 
kronen.  So  fehit  die  Cysticercusform  wahrscheinlich  den  Botbryocephalen,  sowie  die 
von  ersterer  abgeleitete  Goenurus-  und  Echinococcusform  sogar  nurinsehrbeschraiik- 
ter  Ausdehnung  vorkommt. 

§92. 

II.  Die  zweite  Hauptforra  der  ungeschlechtlichen  Vermehrung  gehl  am 
ausgebildeten  Organismus  vor  sich ;  sie  erscheinl  niemals  in  der  Richlung  der 
Hauptaxe  des  Kttrpers.  Durch  Sprossenbildung,  deren  Producte  sich  nichl 
von  einander  oder  vom  Mutierthiere  trennen,  enlstehen  wiedenim  Thier- 
st5cke.  In  grosser  Ausdehnung  findet  sich  dieser  Zustand  bei  den  Bryozoen^ 
aber  auch  bei  den  Tunicaten,  In  der  letzteren  Classe  Ireffen  sich  diese  Ver- 
h^ltnisse  bei  den  geselligen  Ascidien,  wo  von  einem  einzelnen  Thiere  sich  Aus- 
iJiufer  biiden,  die  allmahlich  neue  Individuen  hervorknospen  lassen.  Da  die 
£in1eitung  der  Knospenbildung  vom  Em^hrungsapparate  (GcfSssystem}  aus 
geschieht,  auch  nichl  immer  auf  l)estimmte  LocaliUllen  beschrHnkt  ist,  macht 
sich  eineUebbreinsliromungmit  niederenZust^nden  geltend,  und  wir  werdon 
an  die  Stockbildung  von  Ctilenteraten  erinnert.  Sehr  verschieden  hievon  isl 
die  Knospung,  wie  sie  bei  den  schwimmenden  Tunicaten  (Salpen  und  Cyclo- 
myarier)  statirindet.  Hier  besteht  ein  besonderes  Organ,  der  Reims  lock, 
Knospenstock  (Stolo  prolifer) ,  zur  Ycrmitteiung  des  Knospungsprocesses. 
Bei  Doliolum  erscheini  er  als  ein  meist  von  der  dorsalen  Ke)rperilache  n»\w 
an  der  Auswurfsdffnung  enlspringender  Korperfortsatz ;  bei  den  Salpen  wie 
bei  Pyrosoma  ventral  entstehend,  bietet  er  nur  anf^nglich  tlbereinstinunende 
Homente  dar,  um,  anstatt  nach  aussen  vorzusprossen,  seine  Lagerung  auf 
verschiedene  Weise  innerhalb  eines  meist  in  der  NiShe  des  Darmes  gelegonen 
Hohlraums  zu  nehmen.  Auch  in  seiner  Beziehung  zur  Knospung  verhalt  sich 
der  Keimstock  der  Salpen  verschieden  von  jenem  bei  Doliolum.  Bei  leizlerom 
entstehen  nUmlich  auf  dem  Keimstocke  reihenweise  angeordneteKnospengene- 
rationen,  die  sogar  ein  dimorphes  Vcrhalten  darbieten  kQnnen.  Die  Rnospon 
sind  dabei  mil  dem  Keimstocke  durch  kurze  Fort^tze  in  Zusammenhani!:. 
Bei  den  Salpen  entstehen  gleichfalls  am  Keimstocke  Knospen,  aber  jede  der- 
selben  umfasst  mil  ihrer  Basis  die  lUilfte  des  Umfangs  der  ersteren,  so  dass 
,bei  der  Bildung  von  zwei  Reihen  solcher  Knospen,  das  Material  des  Keiin- 
stockes  selbst  in  den  Kbrper  der  Knospen  ttbei^efllhrt  wird.  Die  Beife  dor 
kettenformig  unter  einander  verbundenen  jungen  Sprbsslinge  geht  dem  zu- 
folge  mit  einer  AuflOsung  des  betreffenden  Keimstockabschnittes  einher. 

Das  Verhalten  dieser  Einrichtung  fttlirt  wieder  zu  einem  DGeneralions- 
wechsek,  indem  die  mit  solchen  Keimstdcken  ausgestatteten  Formen  slets 
geschlechtslos  sind.    Man  k^nnte  so  den  Keimstock  als  eine  den  Geschlechts- 
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.ipjviml  nuch  annlomisch  compeDBirenHn,  vi^lleicht  aus  einem  Eierslock  her- 
\orge;ungene  HinriditiiDg  betrachten,  um  so  mebr,  ale  die  KeimstilUen  der 
Ki>r  bei  vielen  Tunicat«n  stielflrtige  Bildungcn  sind.  Dies'VcrhSiltniss  ist 
jrikich  aoders  aufzufassen.  Di<>  Bildung  von  sprossenetieugendea  Aus- 
laufi-rn,  uie  sJe  bei  don  Ascidieii  (A.  sociales]  stattfmdel,  localisirt  sich  auf 
'-inc  besliiiimle  KCrpcnitfHe  an  der  ventralen  Fliichc  des  Karpers  hei 
hrosoma  uiid  Snlpn,  auf  die  dorsale  bei  Dolioluni.  Bei  Pyrosoma  ist  cin  in 
iN  Hanlel  gerichleter  Keinistock  vorhnnden,  an  deni  je  nur  eine  einzige 
Knospesich  bildcl;  daneben  bestehen  nocb  Gescfalechteoi^ne  (IIiixlbv).  Es 
knnn  also  iiichl  dar.in  gedachl  wprdon,  d»ss  der  Keinistock  Eum  Gescblecbls- 
,i|>p.iral  gpliOrt.  Bei  den  Salprn  und  Dolioluin  bilden  die  KeimsUk-ke  im 
(;(•!( iisi lie  KH  Pymsonia  reiche  Gcnemlinnen  von  Knospen.  Damit  Iriftl  aber 
ilcrMiingel  d<«  Gpschlechls<-ipp.irals  zusammon,  der  sich  rUckgebildet  balien 

Fig.  61.  Pig.  ea. 
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«'nl,  in  demselhon  M»ass*>,  nls  der  Sprossungsproccss  am  Reimstocke  zu- 
ti'^liiii.  Bei  den  Saipen  sind  die  Abktimmlinge  der  ungosuhlcehtliciieD 
'"■fli-ration  gescLlcclitlich  entwickelt,  und  so  entstelil  eine  reine  nllemalio 
s^m-rdtionis ,  indess  bei  Doliolum  die  ungeschlcehtliche  FiHlpllanzung  erst 
M(\\  niehrfachcn  keimslocklragenden  Generationen  erschtipft  wird.  Dennoch 
ii'ihcm  sich  die  Cyclomyarier  mebr  der  ursprtlnglicben  Ascidtenknospung ; 
'^innutl  durch  den  ilusserlichen  Keimsloek,  und  dann  durch  die  An  der  Ver- 
Undung  der  Sprossen  mit  dem  Keimslocke.  Der  innere  Keinistock  der  Siiipen 
''"ir<-rni  GJch  eben  durch  seine  Lagening  von  dem  Ausgnngspunclc  nichl 
H'Miigpr,  als  durch  die  Entslelmng  seiner  Sprossen ,  durch  welche  dns 
lii^nislock  mate  rial  vfillig  verbraucbt  wird. 

^'•-  61.  Cngesclilechlliche  Form  von  Salpa  pmnala  (sollUrc  Form],  n  Nach  eussen 
IreUriide  EnibrjonenkoUc. 

f'^-  Gl.  Geacblcctitliche  Form  von  Salpa  phinata  (Krltenform) .  I  Verliindungszapren. 
0  EingangsitlTnung.  6  Au!«wuriMiflDung.  e  (ianglioii.  d  Kir  me.  f  Hert.  A  Baucli- 
rurcfae.    r  Leberschiaucli.    o  I  m  Einbryo  mil  tinibi'yoiialorgRnen.     (Nacli  C.  Vogt.) 
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Die  Gesamroterscheinung  des  Generationswechsels  der  Tunicaten  wird 
also  als  Arbeitstheilung  aufzufassen  sein,  zwischen  geschlechtlicher  und  im- 
geschlechtlicher  Fortpflanzung,  die  an&nglich  vereint,  allmdhlich  auf  beson- 
dere  Individuen  verlegt  werden.  / 

Die  ungeschlechtliche  Vermehrung  der  Bryozo^n  geht  auf  doppeltc 
Wei9e  vor  sich.  Bei  einer  Anzahl  sind  in  der  Leibeshdhle  besondere  KOrper  beobacht«(, 
die  von  meist  biconvexer  Scheibenfonn  aus  einer  Menge  von  Zellen  bestehen,  und  &hn- 
lich  wie  die  Eier  von  der  Leibeswand  aus,  oderden  obeu  erwfihnten  Strangen  entstauden 
sind.  Diese  Gebilde  (Statoblasten  Allman)  stellen  sich  ablOsende,  freie  Sprossen  vor,  die 
sich  ausserhalb  des  miitterlichen  KOrpers  zu  Bryozoi^n  entwickeln.  Nach  Van  Benede> 
kdnnen  sogar  mehrere  (8)  Individuen  aus  einem  solchen  K6rper  enlstehen.  Ihr  fesk'r 
Ueberzug,  der  bei  manchen  sogar  mit  hakentragenden  Stacheln  etc.  besetzt  sein 
kann,  erinnert  an  die  Eikapsein  der  Hydren.  Nach  Nitsche  entwickelt  sich  nur 
ein  Theil  des  Zellenmaterials  vom  Statoblasten  zum  kiinftigen  Thiere,  ein  anderer  gelit 
in  der  Bildung  der  oft  sehr  complicirten  Chitinhiille  auf.  Die  andere  Art  der  unge- 
schlechtlichen  Vermehrung  geschieht  durch  Sprossenbildung,  die  meist  an  einer  Seitcn- 
wand  (dem  Rticken)  des  Thiers  erfolgt.  Sprossung  flihrt  zur  Bildung  der  bei  den  Bryo- 
zo^n  verbreiteten  Colonien.  Je  nachdem  die  Sprosse  lateral  verbleibt  und  mit  deni 
Mutterthier  gemeinsamen  Boden  theilt ,  oder  bei  Streckung  des  KOrpers  terminal  sich 
ausdehnt,  wird  die  Gestalt  der  Colonic  eine  fl^cbenhaft  ausgebreitete ,  oder  in  die  Hiihe 
sich  erhebende  und  ramificirte  werden. 

Beziiglich  der  GeschlechtsverhSltnisse  der  Bryozo^n  wird  von  Van  Beneden  das 
Vorkommen  einzelner  getrennt  geschlechtlicher  Individuen  neben  hermaphroditischeu  tu 
derselben  Colonie  behauptet. 

Der  Sprossungsprocess  der^scidien  flndet  bei  den geselligen  Formen  meist 
dicht  an  der  Befestigungsstelle  statt.  Je  nachdem  sich  der  knospende  Fortsatz  (Stoic) 
weiter  vom  Mutterthierc  entfernt  oder  noch  in  einen  Theil  des  Mantels  des  letztereii 
hineinwtichst,  entstehen  verschiedene  ZustUnde  der  Colonien.  Die  Einzelthiere  hiin^en 
entweder  nur  an  der  Basis  durch  wurzelartigc  Verbindungsstrange  zusamnien  (z.  B. 
Ciavelina),  oder  sie  sitzen einem  gemeinsamen  Stiele  an  (z.  B.  Chondrostachys),  oder  sic 
werden  von  einem  gemeinsamen  Mantel  umschlossen  (z.  B.  bei  Pyrosoma) ,  der  sie  audi 
dann  noch  vereinigt,  wenn  die  Geftissverbindung  mit  dem  mtitterlichon  Organismus  auf- 
gehOrt  hat. 

Ueber  die  Fortpflanzung  der  Ascidien  vergl.  Savignt,  Milne-Edwards,  Van  Beneden. 
Huxley  (op.  c).  Die  Fortpflanzung  von  Doliolen  s.  Krohn  und  Gegenbaur.  Ueber  Pyrosoma 
s.  Huxley.  Ann.  Mag.  N.  H.  4860.  Ueber  den  Generation^wechsel  der  Salpen  vergi. 
ausser  Chamisso,  Quoy  und  Gaihard,  Krohn,  Huxley  und  Vogt  noch  H.  Muller^.  Z.  IV. 
S.  S29. 

Die  Verbindungsstelle  der  Keimstocks  der  Doliolen  mit  dem  Ktirper  ist  nicht  imnier 
dieselbe.  Die  dorsale  Verbindung  herrscht  zwar  bei  deo  einzelnen  Generalioiien 
vor,  allein  bei  einer  Generation  kommt  auch  ein  ventraler  Knospenstock  vor.  Die 
letztere  bei  Salpen  und  Pyrosoma  allein  vorhandene  Form  wird  als  die  urspriingliclu* 
gelten  miissen ,  da  die  Verbindung  der  Ascidien  mit  der  Colonie  gleichfalls  von  der  ven- 
tralen  Flache  aus  stattfindet.  Die  Entstehung  des  Knospenstockes  der  Salpen  geht  von 
der  ttussern  zelligen  Ktirperhulle  aus,  die  spttter  die  ftussere  Schichte  des  sogenannton 
inneren  Mantels  vorstellt.  Das  Innere  dieses  anfSnglich  zapfenartig  gestalteten,  dann 
meist  hakenfdrmig  gekriimmten  Gebildes  steht  mit  dem  Blutcanalsystem  im  Zusammen- 
bang  und  weist  einen  ein-  und  austretenden  Blutstrom  auf.  Die  den  Knospenstock  uui- 
schliessende ,  vom  ftusseren  Mantel  begrflnzte  HOhlung  passt  sich  der  Gestalt  des  Knos- 
penstockes an. 
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Fur  iHe  B«ui-tlieiluiig  der  Ableitung  des  KnospenstocliN  lial  man  nocli  dio  schnim- 
nK-ndv  LebenHwelse  der  belrelTenden  Tanical«n  mit  id  Belredit  zu  liehcn.  Indcm  wir 
cl<-n  Genera  I  ionswecbsel  dcr  Salpen  von  der  einfachen  Sprossenbildnng  der  Ascidien  ab- 
irilrten,  ergibt  sich  zugleich  die  bcdeulende  Verschiedeuheil  eegeii  dio  andern  bei  Wiir- 
mcfD  vorhandeneo  GenerationswecbseKormen.  Mao  Hieht  eber  auch ,  wie  es  nOthig  ist, 
diT  Erscheinung  von  einer  gam  andern  Seite  ber  sicli  lu  nahern ,  um  sie  vcrslehcn  lu 
liToen,  und  wic  schr  es  i«eilens  nOUiigisl,  in  dem  Worte  Generalionswechiicl  nicht 
mehrals  die  Bezeiclinung  oiner  Brscbeinung  za  sehen. 

§93. 

III.  Die  drill«  Uauptrorm  der  ungcschlcchtlichen  Vcmiebrung  ist  von 
den  bejden  voriiin  aufgerubrten  dadurch  vcrschicden,  dass  sie  nicht  vde 
jene,  die  geschlechliichc  in  gewissen  niodcren  LebenszusUtnden  der  An 
rrselzl,  und  dass  ihre  Productionen  in  der  Richlung  der  HRupInxe  des  Kflrpcrs 
sialliiDdcn.  Ihr  Wesen  beruht  in  einer  DiSerenzirung',  in  einer  Sonderung 
loDTheilec  des  Kitrpers,  d^ntiliedstUcken  (Hetamerenj .  VieCeiloden  seigen 
diese  Erscheinung  in  ihren  einfachsten  VerbSltnissen.  Bei  den  die  niedersle 
Slufe  cinnehnienden  Cacyophylliien  bicibt  der  ganze  Kttrper  slets  einfach, 
ohnc  Andeutung  einer  Metamerenbildung.  Nur  cine  Trennung  in  zwei,  aber 
ungleichwcrUiige  Abschnitle  isl  darin  beincrk- 
bar,  dass  der  gesammte  Gesdilechtsapparat  auf  Fig.  es. 

dio  hintere  Kilrperhalfle  zusammengedi^ngt 
isi,  witbrend  er  bei  anderen  PlaltwUrmern,  den 
Trematoden  und  Turbellarien ,  sich  durch  den 
pnzen  Rorper  verthcill.  In  Jener  Localisirung 
dcr  Fortpflanzungsorgane  auf  den  Hintertheil 
des  Leibes  baben  wir  die  erslc  Andeulung  einer 
fur  die  BaodwUriner  charakteristischen  Erschei- 
DUDg.  Der  Korper  ist  in  cioen  geschlechllichen 
und  ungesdilecbtlichen  Abschnitl  gesondert. 
\ivT  gescblechtliche  Kdrperabschnitt  diBcrcnzirt 
^ch  allmiiblicb  zu  einem  vom  ungeschlcchlllchen 
VorderkOrper   abgesetilen   GliedslUcke ,     deren 

sich  immer  neue  vom  ungeschlechllichenVorder-  

lorper  her  nachbilden.     Der  letztere,  auch  als  i.  i. 

Skolei  bezeicbnot,    erzeugt  somit  durch  einen 

forllaufenden  Sprossungsprocess  geschlcchtltch  entwickeltc  GliedslUcke  [He- 
Umereo,  Proglottiden  nach  Van  Bbnedeh],  von  denen  das  hinterste  immer  das 
4h«s(«  ist.  Von  da  an  folgen  immer  jUngere  gegen  den  stets  goschlechtslos 
bleibeadeu  Vorderlheil.  Je  nachdem  die  Proglottiden  reichlich  oder  sparlich 
bervofsprossen,  oder  frttber  oder  spflter  sich  lUsen,  entstebt  eine  verschiedcn- 
;Tadig  entwickelle  Kettc,  die  Bandwurmkette  (Fig.  63,  2).  Von  dem  Zu- 
stande  der  Geschlechtsoi^ne  der  Proglottiden  bei  deren  Ablttsung  erscfaeint 
die  IHogere  oder  kUrzere  individuelle  Lebensdauer  der  freigevtordenen  Pro- 
Fig.  U.    1.  Skoleiform  vnn  Tetrarhj/nchu*.    9.  Proglottiden  erEeugende  Form  von  dem- 

tdben.    (Nach  V*n  Benedbn.) 
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gloUiden  abhangig.  So  kOnnen  dieProgloUiden,  wie  z.  B.  bciEchincibolhryuni 
minimum  bci  einer  sehr  frtlhen  AblOsung,  die  Reife  ibrer  GeschlechUsproductc 
erst  im  freien  Zustandc  eriangcn,  indcss  ihncn  in  anderen  Fallen  nur  cine 
ganz  kurze  individuelle  Lebensdauer  zukommt. 

Diese  unter  den  Begriff  des  Generationswechscls  gerechnele  Erschci- 
nung  ist  mit  der  oben  bei  Trematoden  besprochencn  nur  ganz  oberfliichlich 
verwandt.  Sie  spielt  sich  an  Einem  in  verschiedene  Rangordnungcn  ire- 
tenden  Individuum  ab,  indess  bei  den  Trematoden  eine  Generationsfolgo  von 
Individuen  das  Substrat  der  Erschoinung  blldet.  Der  Parasitismus  der 
Cestoden  erscheint  hiebei  von  untergeordneterem  Einflusse,  und  kann  — 
ausser  der  gewiss  von  ihm  abhUngigen  KUckbildung  der  ErnlShrungsorgane  — 
nur  darin  von  Belang  sein ,  als  er  dem  Organismus  gUnstige ,  die  Masseii- 
production  von  Proglottiden  (Metameren)  fOrdemde  Emahrungsverhaltnisso 
bietet. 

Die  Wiederkehr  derselben  Erscheinung  bei  den  Anneliden  spricht  gleich- 
falls  gegen  jede  Beziehung  zum  Parasitismus.  Hier  gibt  es  zweierlei  Ver- 
hallnisse  zu  unterscheiden.  Erstlich  die  Mctamerenbildung , .  welche  die 
Anneliden  mit  anderen  Wttrmern  wio  mit  den  Arthropoden  gemein  haben, 
und  von  der  bereits  frUher  gehandeli  worden  isl  (S.  461).  Da  sie  ihre 
wahrend  der  individuellen  Entvvickeiung  entstehenden  Producte  nicht  sicli 
selbsiandig  differenziren  lasst,  so  ftthrt  sie  wohl  zu  zusammengesetztercn 
Organismen,  aber  nicht  unmittelbar  zur  Neubildung  selbstandiger  Indivi- 
duen, fdllt  aber  insofem  hier  in  Betracht ,  als  sie  den  Ausgangspunct  ciner 
zweiten  Erscheinung  vorstellt.  Diese  bildet  ein  Sprossungsprocess  rifcuer 
Individuen.  Er  ist  beobachtet  bei  einigen  Sabelliden,  sehr  verbreitet  bei  den 
Sylliden,  dann  bei  Protula ,  ferner  bei  Naiden,  bei  Chiilogaster  u.  a.  Der 
Vorgang  stellt  sich  immer  in  der  Art  ein,  dass  aus  eirfem  Metamer  eine  Folge 
von  neuen  Metameren  entsteht,  welche  zusammen  ein  neues  selbstandiges 
Individuum  bilden.  Der  Vorgang  beginnt  vor  dem  letzten  Kdrpersegmente. 
hier  entsteht  der  ersle  Sprbssling,  von  welchem  ein  zweiter  hervorgehen 
kann,  und  so  kann  der  Process  immer  weiter  nach  vorn  schreiten,  wahrend 
der  sprossenerzeugende  Wurm  immer  neue  Metameren,  die  in  jenen  Voi^ang 
gezogen  werden,  hervorbildet.  Auf  diese  Weise  entsteht  eine  Kettc  anein- 
andergereihter  Individuen,  von  denen  das  hinterste  immer  don  altcsten 
Sprdssling  vorstellt.  Wenn  wir  davon  absehen,  dass  hier  jedes  umg^bildele 
Individuum,  gleichwie  das  sprossentreibende,  aus  einem  gegliederten  KOrpor 
besteht,  so  kommt  die  ganze  Erscheinung  jener  bei  den  Cestoden  gleich. 
Die  Parallele  wird  dadurch  noch  vervoUstandigt,  dass  das  sprosscntreibt»nde 
Thier  wenigstens  in  vielen  Fallen  ungcschlechtlich  bleibt,  indess  die  Sprdss- 
linge  geschlechtlich  sich  entwickeln.  Auch  in  anderen  Oi*ganisationsverhall- 
nisscn  bestehen  zuweilen  nicht  unansehnliche  Verschiedcnheiten.. 

Die  Form  der  Vermehrung  durch  Sprossung  beschr^nkt  sicli  nicht  auf  die  Cestoden 
und  Anneliden.  Neben  den  Platt^iirmern  hat  sie  aocli  bei  den  rhabdocdien  TurbcUarten 
eine  bedeulende  Verbreitung,  indem  'sie  sowohl  bei  Microstoineen  als  bei  Derostonioeu 
beobachtet  ward.  (0.  Schmidt.)  In  einzelnen  Fallen  konncn  sogar  bandwurmahnlirho 
Individuen- Ketten  enlstehen,   wie  bei  Deroslomum  catenula  (Letdig.  A.  A.  Ph.  4  854. 
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S.  287.)  Die  Sprossung  steht  aber  in  diesen  FiLllen  der  Theilung  sehr  nabe  und  tst  da- 
durch  von  jener  bei  dea  Cestoden  et;was  verschieden.  Bei  diosen  ist  der  Sprdssling, 
\kcnn  or  auch  Organe  des  miiiterlichen  Organismus  obne  weiteres  in  sicb  mit  hiniiber 
nimmt  (Kxcretionsorgane),  docb  schon  desbalb  anders  organisirt,  well  er  gescblechtlicb 
entwickelt  ist,  oder  docb  scbon  die  gescblecbtliche  Differenzirung  eingebt,  und  damit 
prscheint  er  nicht  einfacb  als  ein  Tbeilstiick  der  sprossentrcibenden  Skolexform.  Bei 
jeneo  Turbeliarien  dagegen  erscheinen  sUmmtiiche  Individuen,  das  vordere  ttltere  gleich 
den  hintern  jiingenii  in  voUkommen  gleicbem  Verbalten  und  besiizen  gleicbmdssig 
die  Befabigung  der  gescblecbilicben  Eniwtckelung. 


.  Von  der  Sprossung  der  Anneliden  ist  die  der  Naiden  am  tungsten  bekannt,  sie  ist  be- 
reils  von  0.  F.  Mullkr  beschrieben.  Zuweilen  bezeichnet  man  die  hierbei  sicb 
trefTende  Erscheinung  auch  als  Thellong ,  allein  mit  Unrccbt,  da  eben  docb  die  NeubiU 
duog  eine  hervorragende  Stelle  einnimmt.  Es  geht  nfiimiich  bier  eine  ganze  Anzahl  von 
Segmenten ,  die  urspriinglicb  einem  anderen  Individuum  angeb6ren,  in  ein  neues  iiber, 
uad  die  Neubildung  betriift  nur  den  Kopf,  oder  Vielmehr  die  diesen  auszeicbnenden  Or- 
(zaoe.  Bei  den  Sylliden  flnden  sicb  gleicbfalls  diese  beiden  Formen  des  Fortpflanzung  vor. 
Man  hat  die  eine  als  gemmipare,  die  andere  als  fissipare  unterscbieden.  Die  erstere, 
wo  zwiscbeu  dem  vorletzten  und  letzten  Kdrpersegmente  eine  Sprossung  stattfindet, 
trifft  sich  z.  B.  bei  Myrianida  (Milhs-Edwaros.  Ann.  Sc.  nat.  S6r.  3.  HI.  S.  470.)  und 
Aotolytus  (Krobk.  Arch.  Nat.  4  852.  S.  66.].  Bei  den  meislen  iibrigen  Sylliden  erscbeint 
die  ungeschlechtiiche  Fortpflanzung  in  der  fissiparen  Form,  wie  sie  von  Quatrefages 
!Ann.  sc.  nat.  S6r.  4.  II.  S.  443)  beschrieben  ward.  Der  wesentlicbe  Unterschied  beider 
Formen  liegt  darin ,  dass  in  der  einen  die  einem  kiinftigen  Individuum  zufallenden  Seg- 
mente  vom  Muttertbiere  geblldet  werden,  wttbrend  sie  in  der  anderen  Form  von  bereits 
vom  Muttertbiere  differenzirten ,  wenn  auch  mit  ibm  im  Zusammenbang  stehenden ' 
Sprbsslioge  erseugt  werden.  Ausser  der  angefilhrten  Literatur  ist  beziiglich  des  Thats£^ch- 
lichen  noch  anxufubren:  Fret  und  Leuckart  (BeitrlLge.  S.  94  Oi  M-  Scbultze  (A.  Nat. 
m%.  S.  S  },  A.  Agassiz  (Journal  of  Boston  Soc.  of  N.  hist.  4  862.  S.  392.).  Complicirter 
erscbeint  der  Vermebrungsprocess  bei  Chfitogaster,  wo  hdcbst  wabrscbeinlicb  auf 
fissipare  Weise  Ketten  von  Individuen  entsteben,  die,  wenn  man  nach  Glaus  (Wiirzb. 
Zeitscbr.  4860.  S.  37)  die  Reihenfolge  des  Entslehens  durch  Zahlen  ausdrilckt,  sicb 
in  folgender  Weise  verlialten:  4,  2,  4,  3,  2,  4,  4,  5,  8,  7,  2,  6,  4,  8,  ...  .  Aehnliches^ 
dass  aamlicb  an  den  Sprossen,  wfihrend  sie  noch  mit  der  Mutter  verbunden  sind, 
Sprdsslinge  entstehen,  wurde  fi&r  Nais  proboscidea  bereits  von  0.  F.  Mi&ller  (Naturgescb. 
einiger  Wurmarten.  S.  36)  angegebea. 

Von  anderen  Anneliden  liegen  Beobaobtnngen  Uber  Filograna  (Sars,  Fauna  litt.  Nor- 
^egiae  I.  S.  86,  0.  Schmidt,  Neue  Beitr&ge)  und  ilber  Protula  (Huilet,  New.  Philos. 
Journal  4855,  S.  443)  vor.  Bei  der  letzteren  ist  eine  gescblecbtliche  Entwickelung  des 
proiiferirenden  Wurms  mit  Bestimmtheit  beobacbtet,  so  dass  dadurch  auch  fiir  die  Syl- 
liden die  Ungeschlecbtlichkeit  des  Mutterthiers  in  Frage  gestellt  wird,  und  die  alte  Aus- 
gabe  von  0.  F.  MiIller,  der  zufolge  Syllis  prolifera  gescblechtlicb  entwickelt  Sprossen 
tra^,  auf  langem  Umwege  wieder  neue  Bedeutung  empfdngt.  Immerhin  wird  bei  der 
Sprossung  in  Betracht  zu  Ziehen  sein,  dass  sie,  aus  einem  Wacbstbumsvorgange  ent- 
stehend,  vorzuglich  in  eine  frubere  Lebenszeit  f^llt,  in  der  auch  an  anderen  Anneliden 
eine  geschlecbtlicbe  Ausbildung  noch  nicht  vorhanden  ist. 


^0 


Geschleclitsorgrane. 

§9*. 

Id  der  gesohlechtlichen  Dif  foreozirung  der  WUriner  begcgnen 
uns  zablreicherc  StuTenfolgea  als  hei  einer  andem  Abtheilung.  Die  niederslcii 
Zustaode  bieten  wieder  hermaphroditische  EinnchtungeD ,  die  aber  nichl 
sellen  mit  grossen  Complicationen  sich  verbindeo,  wodurch  sie  weit  Uber  die 
viel  einfacher  sich  yeiiialtendeo  Einrichlungen  der  getremitgeschlechllichcii 
WUrmer  sich  erheben. 

Die  einfachsten  Zustande  bielea  die  BryosoHi  dar.     Die 'Geschlechu- 

producte  entwickelD  sich  eotweder  an  der  InneDflache  der  Korperwaadung 

aus  einfachen  Zellenhsufea,  wolche  entweder  SBnienelemenle  oder  Eier  aus 

sich  hervoi^ehen  lessen ;  oder  sie  entslehen  an  einem  vom  Darmcanale  zur 

Innenwand  des  Kitrpers  vcrtaufenden  Strange ,  in  der  Regel  am  Ende  des- 

selben.     [Fig.  H.  x.)    Nichl  selten   finden  sich  zwei  solcbe  Strange,   ein 

vordcrer  und  hinter«r,  vor.     Die   reifen  ZeugungssloOc 

Fis.  S4.  gerathen   in  die  Leibeshtthle  und  werden  von  hier  aus 

durch  die  erw^hnte  Communicationsttffnung  in  das  um- 

gebende  Wasser  entleert.    Beideriei  Gcschlechler  scheincn 

■*i  in  der  Begel  in  einem  Individuum  vereinigt,  und  es  sind 

dann  nur  die  Keimstatten  von  einander  getrennt.  Eigent- 

^.       hche  Or^ane  sind  fUr  den  Geschlechtsapparal  somit  nicht 

voriianden ,  denn  es  sind  nur  gewisse  KOrperstellen ,  die 

durch  die  Production  der  Zeugungsstoffe  vor  anderen  aus- 

gezeichnet  sind. 

Die  bei  don  Tvnic<Uen  verbreit«ten  Zwitterbildungen 
lassen  sich  zum  Theil  gleichfalls  noch  auf  sehr  niedcrer 
Stufc  slehend  erkennen.    Namentlich  bciUglich  der  Aus- 
fuhrwege   roangeln  Complicimngen   und  die  Zeugungs- 
n  stoffe  werden  in  die  Cloake  entleert.   Die  miinnlicben  Or- 

gane  werden  durch  eincn  samenerzeugenden  Blindschlauch 
reprasenlirt ,  der  bei  Doiiolum,  auch  bei  manchen  Asci- 
dien,  in  dieser  einfachen  Form  sich  ertialt,  bei  Pyrosonia 
,  in  eine  rosettenartig  gesUtllete  Form  Uber^eht ,  indess  or 

bei  den  meisten  Ascidien  wie  bei  den  Saipen  in  Verasle- 
lungen  sich  fortsetzt  und  damit  eine  Art  von  gclapplor 
DrUsc  bildel,  Auch  die  Ovarien  besitzen  eine  deranig<> 
Gestall,  wenigsl«ns  bei  viclen  Ascidien,  bei  anderen  wer- 
den sie  nur  durch  eine  Gruppe  auf  vcrschiedenen  Aus- 
bildungsstufen  slehender  Eier  gebildet,  deren  jedes  von  einer  An  von  Kapsel 
umgehen  wird.    Bei  manchen  zeigen  sich  nur  wenige  solcber,  sdiliesslith 

Fig.  6i.  Organisation  einer  AKidie  (Aiuaurucium  prolirerum) .  ab  Kiemensack.  v  Blagcn. 
i  Darm.  c  Hert.  1  Kodcn.  vd  Ausfuhrgang  des  Hodens,  o  Ovarium,  o'  Eier  in 
der  Leibcsbiihlo.  Die  Pfeile  bcdeulcn  die  SEri>inuiig  dos  Wassers  an  den  Ktirpcr- 
ifffnungen.    (Nach  Hikne-EDWAubs.) 
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mit  einem  gemeinsamen  Sliele  verbundener  Eier,  und  bei  den  Salpen  ist  gar 
nur  ein  einziges  Ei  vorhanden,  dessen  Stiel  aber  nur  wSihrend  frUhcr  Stadien 
besieht ,  um  sich  allmahlich  zu  verkUrzen.  Das  Yerh^tniss  der  AusfUhr- 
giinge  stellt  sich  als  ein  sehr  mannichfaltiges  dar.  Den  Ovarien  scheinen  sio 
nieist  ganz  abzugehen,  h^ufig  sind  sie  bei  den  Hoden  beobachtet. 

Eine  Verknilpfung  dieser  Apparate  der  Tunicaten  mit  jenen  anderer  Wurmer  ist  bis 
jetzt  ntcht  ausftihrbar.  Yielleicht  trUgt  hiezu  die  geringc  Kenntniss  dcs  Tuiiicatcn])aues 
bei,  der  bei  grUndlicher  verglcichcnder  Bearbeitung  eine  reiche  Ausbeule  verspricht. 
Eioe  Duplicitfit  der  Geschlechtsorgane  wird  bei  Ascidien  (Boltenia)  boobachtct.  Bet 
andern  ist  keine  Andeutang  hieftir  erkannt. 

§95. 

Der  Uermaphroditismus  erhiilt  sich  auch  in  den  meisten  tibrigen  Abthei- 
luDgen  wenigstens  bei  den  niederen  Formen  derselben.  Yon  den  Piatt- 
wiirmem  sind  die  Turbellarien,  die  Trematoden  und  Gestoden  hermaphrodi- 
tisch.  Beiderlei  Geschlechtsorgane  sind  in  der  Regel  an  einer  gemeinsamen 
Ausmttndung  vereinigt,  im  Ubrigen  getrennt  von  einander  ins  KOrper- 
parenchym  eingebettet.  Am  einfachsten  verhalten  sich  die  KeimdrUsen 
(Hoden  und  Ovarium) ,  die  meist  den  wenigst  volumin5sen  Abschnitt  vor- 
slellen.  Ausftthrwege  und  damit  verbundene  Drttsenorgane ,  sowie  an  den 
ersteren  vorhandene  Ausbuchtung^n  oder  taschenfbrmige  Anh^nge  y  die  als 
EntwickelungsstStten  der  befnichteten  Eier,  oder  als  Aufbewahrungsorte  des 
Samens  fungiren,  haben  an  der  Complication  der  Apparate  den  bei  weitem 
grdssten  Antheil. 

Was  den  mdnnlichen  Apparat  betrifil,  so  sind  die  an  Zahl  variabeln 
Hoden  meist  undeutlich  abgegrenzte  BildungssUitten  des  Samens.  Yon  ihnen 
setzen  sich  enge  Samenleiter  zu  einem  gemeinsamen  Ausftthrwege  fort. 
Dieser  besitzt  meist  einen  erweiterten  Abschnitt,  die  Samenblase,  und  zeigt 
sein  Ende  in  ein  hervorstreckbares  oder  aiisstttlpbares  Organ  umgewandcit, 
welches  bei  der  Begattung  als  Penis  dient. 

Der  weibiiche  Apparat  hat  seinen  wichtigsten  Bestandtheil  im  Eierstock. 
Man  hat  dieses  meist  sehr  einfach  gebaule  Organ  auch  als  »Reimstocka  be- 
zeichnet,  da  man  in  ihm  nicht  sowohl  die  Eier  als  vielmehr  nur  die  Keim- 
Uaschen  sich  bilden  dachte,  wahrend  ein  anderes  in  der  Kegel  weit  ver- 
zweigtes  DrUsenorgan ,  der  nDotterstocka  den  Keimblaschen  den  Dotter  zur 
Btldung  des  reifen  Eies  liefem  sollte.  Das  Product  des  vDotterstockesa  hat 
mit  der  bei  anderen  Thieren  als  Dotter  bezeichneten  Substanz  nichts  gemein, 
indem  es  aus  Zellen  besteht,  und  da  wesentlich  das  sogenannte  Keimblaschen 
es  ist,  von  welchem  die  Entwickelung  des  Embryo  ausgeht.  Diese  im  Yer- 
haltniss  zum  Ovarium  volumindsen  Organe  bekunden  eine  Arbeitstheilung, 
der  sie  gewiss  auch  ihre  Entstehung  verdanken.  Yielleicht  sind  es  Thcile 
eines  ansehnlichen  Ovars,  das  nur  zum  kleinsten  Theile  sich  forterhielt,  zum 
gr()0sien  dagegen  zu  jcnen  DDotterstdckem  sich  rttckbildete.  Der  AusfUhr- 
gang  des  Ovars  (Eileiter)  und  des  Dotterstocks  vereinigen  sich  zu  einem 
verscbieden  langen  Canale ,  der  je  nach  der  Menge  der  sich  entwickelnden 
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Eier,  bald  von  ausscrordenllichcr  Liingc  ist,  Ijnld  gauz  kurz ,  eiiiftioh,  oder 
niit  Aii»sackuni;en  bcsclzt.  Djcsc  Rilurnc  werden  ais  Uterus  bcseichDel,  da 
in  thucn  das  Ei  Dichl  bios  von  einer  Schalc  umschlossen  wird,  sondom  auch 
in  der  Rc(;el  scino  erste  Entwickelunu;  zuiii  Embryo  iinlritt.  Eine  bosondere 
niiiist  in  d<?r  Form  ciner  gcsUellen  Blase  auftretendc  Ausbuchlung  der  weib- 
liuhcn  Ausftlhrwege  niniml  bei  der  Begattung  das  Spertuy  auf  (Recei^laculuin 
si'iiiinis) ,  cine  zweitc  jedoch  nichl  sllgoineinei'  vcrbrcilcte  ist  mil  der 
crstcTcn^zuweilen  verbunden;  sic  dienl  wabrscheinlich  zur  Aufnahme  dcs 
miinnlichen  Begallungsorganes  (Bursa  copulatris]. 

Im  Vcrhalten  der  einzclnen  Theile  dieses  Apparates  ergeben  sich  ausscr- 

ordenllich  inannichfalligc  FormzusUinde.      Der  mannlichc  Abschnitt 

iH-stcht  bei  den  rhabdocfllen  Turbellarien  in  der  Kegel  aus  zwei  langgestreck- 

len  llodenscblauchen,  aus  denen  je  ein  Vas  defeiens  hcrvoi-gehl.     Bei  den 

Trt'niiiloden  'sind  gleichfalls  nur  einige  meist  rundliche  oder  gelapplc  Teslikcl 

[Fig.  1)6.  t]  vorhandon ,  indess  sie  bei  den  dcndroeOlen  Turiiellarieii ,  sowie 

iK'i   mebreren  rhabdocOlen   (z.  B.  Hacrostomum)   und  Cestoden   durch  cine 

oft  sehr  betritchtlicbe  Anzahi  kleinerer  im  Leibespareocbym  zcrstreuter  Fol- 

likel  reprasenlirt  werden,  die  durcb  lange  AusfUhi^iinge  sich  vereinigen.    Die 

AusfUhrgHnge    biiden    cntweder    ein    gemcin- 

Pig.  as,  sanies  Vas  deferens,   oder  irelen  filr  sich  ver- 

laufend   eu  einem  EadabscbQitle ,    der  in   das 

BegattungsorgBD  sich  forts^tzl.    Der  gemoinsamc 

AusfUbrweg    bildet    zugleich    die   Samenblase, 

,  f         selMiner  isl  diese  durch  Emeiterungen  der  ein— 

zelnen  Vasa  deferentia  ersetzt.   Das  Begattungs- 

organ  (Fig.  05.  p.    Fig.  66.  p']    erscheinl  racist 

ais  ein  ansehnliches ,   musculttses  Gebilde,    an 

wclchem   die  Samenblase  bSuBg  wie  ein   ihni 

zugehttriger  Anhang  erseheint.   Es  liegt  in  oineni 

besonderen  zum  Genitalporus  ftlbrcnden  Raume 

(Penissebeidc  der  Planarien ,   Girrhusbeulcl  der 

Cestoden  und  Tremalodenj.    Bei  den  Planarien 

mtlnden  in  den  Gmnd  des  Begattungsor^ncs, 

meist  in  cinen  besondern  Abschnitt ,  die  Aus- 

fUhrgiinge   von   mehreren   Drtisengnippen    ein. 

Das  Begattungsoi^an  ist  in  der  Regel  protraclil, 

oder  kann  umgcstlllpt  werden,  wobei  ein  beim 

eingezogenen  Oi^ane  innen  sich  findender  Besrttz 

von  mancberici  Stachein  oder  llnken   an  die  Oberfl«che  zu  liegcn  komnit. 

Eino  solcbe  Ausslattung  des  Penis  konmit  mil  Ausnahme  der  PInnarien  d«n 

meistcnPlallwdimeni  zu,  und  scbeint  einer  in nigeren Copula  zu  enlsprechcn, 

GrBssere  Vorscbiedenheit«n   bietct  der  weibliche  Apparat.      Die 

Ovarion  erscbeincn  in  der  Regel  ais  1  — 2  iMngliche ,  an  Volura  sehr  unnn— 

Fi^.  69,  Gescljleclitsapporat  von  Vorlex  cindtt.  t,  t  Hodeo.  vd  Vasa  deferciitiu. 
vs  Samonlilnse.  p  HcrvoislulpbHres  BeRBtlungsorRBn.  oa  Ovarien.  gv  iDotler- 
stOcke*.    ri  Reccplaculum  seminis.    v  Sclictde.    u  Vlerus.     [Nach  H.  Ijcuultib.J 
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Fig.  66. 


sebnliche  Schlauche  (Fig.  65,  66.  o) ,  in  deren  Grund  die  Bildung  der  Eikeimo 
stattfindet.  Wenn  sie  einfach  vorhanden  sind,  setzt  sich  der  Oviduct  als  ein 
baki  ktti-zerer  bald  lingerer  Canal,  unter  Aufnahme  accessorischor  Theiie  zur 
Geschlechts5flhung  fort.  Mehrfache  vereinigen  sich  zu  einein  genieinsanien 
Oviduct  (Fig.  65.  v).  Am  einfachslen  ergeben  sich  diese  Organe  bci  den 
Bothryocephalen,  wo  das  Ovar  continuirlich  in  einen  Schlauch  sich  fortsetzt, 
der  in  demselben  Maasse  sich  ausdehnl,  als  er  sich  von  seineni  Grunde  her 
luit  Eiern  fUllt.  Bei  den  meisten  Rhabdocdlen ,  wie  bei  den  Cestoden  und 
Trematoden,  bleibt  der  Ausfdhrgang  auch  bei  doppellen  Ovarien  einfach.  Am 
kilrzesten  ist  er  bei  den  Rhabdoc5len ,  die  wie  die  raeisten  Cestoden  eine 
besonders  gebildete  erweiterte  Stelle  als  Receplaculura  seminis  erkennen 
lassen.  Indem  dieses  Organ  als  einseilige  Ausbuchtung  dcs  Oviductes  er- 
seheint,  erhait  es  einen  selbstdndigeren  Charakter.  Noch  deutiicher  tritt 
dieser.hervor,  wo  es  als  ein  gestielter  Anhang  bald  dem  Grunde  des  Eileiters 
Fig.  65.  rs]y  bald  dem  Verlaufe  desselben  (Fig.  66.  bs)  angefUgl  ist.  Einen 
doppelten  Eileiter  besitzen  die  Planarien ,  bei  welchen  in  der  Regel  nur  ein 
ganz  kurzer  gemeinsamer  Abschnitt,  als  Scheide  fungirend,  vorkommt.  — 
Die  mit  dem  Oviducte  verbundenen  »Dotterstdcke«  werden  durch  zwei 
odcr  vier  baumfdrmig  verUstelte  oder  gelappte 
Oi^ane  vorgeslellt  (Fig.  65.  gv) ,  welche  bei  den 
Trematoden  und  Planarien  im  Leibesparenchym 
vertheilt,  bei  den  Cestoden  auf  einen  geringen 
Raum  beschrSnkt  sind.  Sie  mtlnden  mit  ver- 
einigten  AusfUhrgSingen  in  den  Anfangstheil  des 
Oviductes.  Besondere  Abschnitte  des  Oviductes 
fungiren  als  Uterus,  mit  welcbem  Namen 
morphologisch  sehr  verschiedene  Theiie  bezeich- 
net  werden.  Im  Allgemeinen  lassen  sich  drei 
verschiedene  Arten  solcher  vom  Oviducte  aus- 
gehenden  Uterusbildungen  unterscheiden.  Ein- 
aial  ist  es  der  Eileiter  selbst,  der  hiezu  ver- 
wendet  wird.  Er  ist  dann  nicht  bios  erweiteit, 
soadern  auch  betriichtlich  in  dieL^inge  gestreckt, 
so  dass  er  sich  als  ein  den  Kdrper  mehrfach 
dufx^ziehender,  oder  gewunden  verlaufender 
Schlauch  repr^sentirt.  Dieses  Yerhalten  zeigt 
sich  bei  den  Trematoden  (Fig.  66.  u) ,  ahnlich 
unter  den  Cestoden  bei  Bothryocephalus,  Triaeno-  . 
phonis,  Ligula.  Eine  zweite  Form  wird  durch  seitliche  Ausbuchtungen  oder 
tascbcnartige  AnhUnge  im  Verlaufe  des  Eileiters  dargestellt;  sie  fmdet  sich 
bei  livenigen  RhabdocOlen ,  in  complicirterer  Weise  bei  den  rneistcn  Band- 
wUrmem.    Ein  vom  Eileiter  in  der  Nahe  der  Einmtlndung  der  EiweissdrQscn 


Fig.  66.  Geschlechlsapparat  von  Distomum  globiporum.  t,i  Hoden.  d  AusfuhrgSngo  der 
Hoden.  dc  Vcrbindung  zwischcn  einem  Hoden  und  den  weiblichen  Organen. 
p  RathcDschlauch.  p' Rutlie.  o  Ovarium.  65  Samentaschc  (rcccplaculum  seminis). 
u,  u  Uterus,    v  Scheide.    gl  AusfUhrgUnge  der  DotterstOcke.    (Nach  v.  Siebold.) 
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ausgehender  Schlauch  crstreckt  sich .  bei  den  TUnien  durch  die  Mittellinie 
einer  geschlechtsreifen  Proglottis,  und  bildet  nach  Haassgabe  der  in  ihn  gelan- 
genden  Eiermassen  beiderseits  reiche  dendritische  Veriisteiungen.  Endlich 
wird  eine  dritte  Art  durch  Anhange  vorgestellt,  welche  erst  am  Ende  des 
Oviductes  oder  vielmehr  an  dem  beiderlei  Organen  gemeinsamen  Vorhof, 
dicht  am  Genitalporus,  sich  findet.  Solches  zeigen  die  moisten  Turbellarien, 
und  zwar  finden  sich  bei  den  RhabdocQlen  in  der  Kegel  zwei  solcher  Uterus- 
taschen,  die  sich  ansehnlich  ausdehnen,  ja  sogar  wieder  verzwcigen  kttnnen, 
wenn  sie  zur  Aufnahroe  einer  gr5ssem  Anzahl  von  Eiem  dienen.  Bei  den 
Dendroceien  besteht  entweder  nur  ein  solcher  Uterus,  der  in  den  hier  sehr 
ausgedehnten  Vorhof  mtlndet,  oder  er  fehlt  vollst^ndig,  wo  dann  die  beiden 
Oviducte  seine  Function  (Ibemehraen  (Leptoplana).  Die  Grttsse  und  Zahl  der 
gleichzeitig  reifenden  und  ihre  UmhUllung  erhaltenden  Eier  steht  tiberall  mit 
dem  Zustande  des  als  Uterus  fungirenden  Gebildes  in  engem  Zusammen- 
hange. 

Ein  letzter  Abschnitt  des  Eileiters  differenzirt  sich  gleichfalls  hdufig  zu 
einem  besonderen  als  »Scheide«  bezeichneten  Canale,  und  ist  in  einzelnen 
Fallen  noch  mit  einem  als  »Bursa  copulatrixa  fungirenden  Anhange  versehcn. 

Das  Verhalten  des  hermaphroditischen  Apparats  bei  der  Begattung  ist 
zum  grossen  Theile  noch  unbekannt.  In  dieser  Beziehung  kOnnen  drei  ver- 
schiedene  Falle  best^hen.  Einmal  wird  die  Copula  eine  wechselseitige  sein 
kdnnen,  so  dass  jedes  Individuum  in  mannlicher  und  weiblicher  Function 
sich  verhalt,  dann  kann  zweitens  die  Verrichtung  eine  altermrende  sein,  in- 
dem  ein  Individuum  immer  nur  als  Mannchen  oder  Weibchen  fungirt,  endlich 
kann  auch  Scibstbefruchtung  bestehen,  welcher  Fall  bei  den  .Cestoden 
bcobachtet  ist.  Diese  kann  auch  auf  eine  mehr  immittelbare  Weise  statt- 
finden,  namlich  durch  Verbindung  der  inneren  Geschlechtsorgane.  Nach 
V.  Siebold's  Entdeckung  besteht  bei  einigen  Distomen  von  einem  der  Hoden 
aus  ein  Verbindungsgang  zum  Oviducte  (Fig.  66.  rfc),  oder  einem  dorl  be- 
findlichen  Receptaculum  seminis  (Yesicula  seminalis  interior)  (bs),  so  dass 
also  Sperma  direct  zu  den  zu  hefruchtenden  Eiem  gelangen  kann. 

Die  Lage  des  Genitalporus  ist  in  den  einzelnen  Abtheilungen  der  Platt- 
wUrmer  verschieden.  Am  haufigsten  mtlnden  die  Geschlechtsorgane  in  der 
ventralen  Medianlinie  aus,  bald  weiter  nach  vome,  dicht  hinter  dem  Mund- 
saugnapfe,  wie  bei  yielen  Trematoden  (Distomum,  Gyrodactylus  u.  a.),  bald 
naher  dem  Hinterleibsende  (Turbellarien) .  Unter  den  Cestoden  ist  die  ven- 
trale  Lagerung  gleichfalls  haufig  (Ligula,  Bothryocephalus) ;  in  der  Mehrzahl 
der  Falle  ist  der  als  eine  flache  Ausbuchtung  erscheinende  Genitalporus  an 
dem  Seitenrandc  der  Proglottiden  anzutreffen,  und  zwar  kann  bald  der  eine 
bald  der  andere  Seitenrand  dadurch  ausgezeichnet  sein.  Wie  diese  (Ibrigens 
auch  bei  einzelnen  Trematoden  (z.  B.  Tristomum)  bestehende  Assymetrie 
entstanden,  ist  nicht  mit  Bestimmtheit  darzuthun.  Doch  darf  immerhin  eine 
zur  Beurtheiluns;  dieses  Verhaltens  wichtige  Thatsache  nicht  unbeachtet 
bleiben,  namlich  die,  dass  bei  einigen  Cestoden  (Taenia  elliptica,  T.  cucu— 
merina)  zwei  symmetrisch  gelagerte  Geschlechtsapparate  jeder  Proglottide 
zukommen.    Man  kann  daraus  die  Anschauung  gewinnen,  dass  dieses  ver~ 
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einzelte  Yerhalten  den  Rest  einer  ursprQnglich  allgemeinen  Einrichlung  vor- 
stellt,  so  dass  erst  allmUhlich  der  Apparat  dcr  einen  Seite  ttber  den  der  anderen 
die  Uebermacht  gewann  und  zu  dem  gegenwartig  verbreitetsten  Verhaltniss, 
n^imlich  der  einseitigen  Entwickelung  des  Genitalapparates,  hiuftihrte. 

Wahrend  bei  den  rhabdoc<)len  Turbellarien,  mil  wenigen  Ausnabmen, 
nur  ein  einziger  Genitalporus  besteht,  zu  welchem  mannlichc  und  weib- 
liche  Organe  hinfubren,  wird  bei  den  dendrocdlen  durch  die  Ausbildung 
eines  Yorbofes  eine  Trennung  der  Ausmttndung  angebahnt.  Bei  den  meisten 
Seep]anarien  ist  .diese  Trennung  volizogen,  und  es  bestehl  eine  doppelte 
Genitaloffnung,  die  mannlicbe  vor  der  weiblichen  gelagert.  Die  meisten  Tre- 
matoden  tragen  die  Ausmtlndungen  der  Geschlechtsorgane  gleichfallsgetrennt, 
wenn  auch  dicht  aneinander  gelagert.  Eine  ahnliche  Erscheinung  kommt  bei 
den  Gestoden  vor.  Schon  in  jenen  Fallen,  wo  Cirrhusbeutel  und  Scheide  in 
einen  Genitalporus  mtlnden,  ist  der  letzlere  nur  eine  flache  Grube,  welche 
vom  Integumente  wallaitig  umzogen  wird.  In  anderen  Fallen  mflnden  beide, 
wenn  auch  dicht  neben  einander,  unmitlelbar  an  der  Oberflache  aus.  End- 
lich  besteht  auch  eine  femere  Trennung,  indem  nur  der  mannliche  Apparat 
an  dem  Seitenrande ,  der  weibliche  dagegen  auf  der  Flache  der  Proglottis 
ausmttndet. 

Die  Ausbildung  von  beiderlei  Apparaten  in  einem  und  demselben  Indi- 
viduum  ist  zuweilen  eine  ungleiche ,  und  besonders  bei  RhabdocOlen  zeigt 
sich  eine  Scheidung  der  Geschlechter  nach  den  Individuen 
dartn,  dass  bei  einem  der  weibliche,  bei  andem  der  mannliche  Apparat  vor- 
wiegend  entwickelt ,  indess  der  andere  Apparat  stets  rudimentar  erscheint 
(Convoluta) .  Diese  hOchst  wichtigen  Falle  lassen  verstehen ,  wie  bei  fort- 
schreitender  YerkUmmerung  des  einen  Oi^anes  aus  hermaphroditischen  Or- 
ganismen  getrennt  geschlechtiiche  (diOcische)  hervorgehen,  indem  sie  zu 
letzteren  ein  Yerbindungsglied  vorstellen.  Der  hier  in  statu  nascenti  beob- 
achleteYorgang  ist  bei  anderen  Turbellarien  vollendet.  Getrennt  geschlecht- 
Hch  sind  die  Hicrostomeen,  nach  CtAPARtoB  eine  Planaria  (PI.  dioica),  cndlich 
fehlen  Beispiele  auch  unter  den  Trematoden  nicht.  Eine  Vereinfachung  des 
Geschlechtsapparates  triffl  sich  fUr  die  fast  durchaus  getrennt  geschlechtlichen 
Netneriinen,  Die  mannichfachen  Abschnitte  der  AusfUhrwege,  sowie  die 
accessorischen  Organe  fehlen  hier.  Hoden  und  EierstOcke  sind  die  einzigen 
bestimmt  unterschiedenen  Theile.  Bei  SUsswassernemertinen  (Prorhyn- 
chus]  kommen  diese  Organe  nur  einfach  in  jedem  Individuura  vor  (Fig.  38.  ov)^ 
und  erinnem  dadurch  an  rhabdocOle  Turbellarien.  Die  Seenemertinen  da- 
gegen besitzen  sie  in  mehrfacher  Zahl  als  beiderseits  vomDarmcanai  gelagerte 
Follikel,  die  unter  sich  in  keincm  unmitteibaren  Zusammenhange  stehen. 
Durch  die  regelmassige  Wiederholung  paariger  keimboreitendcr  t)rgane  in 
der  I^nge  des  Kdrpers  wird  an  die  bei  Anneliden  bestehenden  Yerhaltnisse 
erinnert. 

Von  den  mlinnlichen' Geschlechtsorganensind  bei  manchen  Turbellarien 
die  keimboreitenden  Parthien  (Hoden)  derart  vertheilt,  dass  dadurch  ein  ahnliches  Yer- 
halten wie  bei  den  Cestoden  gebildel  wird.  Solche  einzolne  HodonbltfschenbesitztMono- 
cells.    Sie  nehmen  dabei  mehr  die  vordern  Theile  des  Korpers  ein,  indess  der  weibliche 
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Theil  <Je$  Apparates  narJi  hiiiten  zu  Ingert.  Diose  Yerthcilung  besteht  uiiter  den  Cestocleti 
bei  Caryophyllaeiis,  wo  die  zahlreichen  Hodcnblaschcn  den  vordersten  Abschniti  des 
hinteren  Korpertheils  erfiillen.  Die  Zahl  der  Hodenbliischen  bleibt  auch  bei  den  Cestoden 
hiiufig  sehr  gering,  indem  sie  nur  von  5 — 8  oder  auch  noch  wcniger  prasenlirt  wcrden. 
(Pagekstecher ,  Z.  Z.  IX.  S.  523.  Stieda,  Arch.  Nat.  4862.  S.  200.)  Bei  den  Trematoden 
bestehen  in  dieser  Bczichung  geringere  Schwankungen ,  indem  selten  inehr  als  vier  be- 
oliachtet  sind.  Sehr  h&ufig  zeigen  .sie  eine  lappigc  Bildung.  *  Die  Elemente  des 
Samens  sind  bei  Allen  bewegliche  Faden,  welche  zuweilen  eine  ansehnliche 
Grosse  besitzen.  Eigenthiimlich  verhalten  sie  sich  bei  Cbnvoluta  paradoxa,  wo  dor 
langere  dickere  Theil  des  Fadens  eine  kornige  Bescliaffenheit  besjtzt.  Bei  dei*sell)cn 
Turbellarie  zeigl  dcr  miinnliche  keimbereitende  Apparat  oin  von  alien andern  abwcichen- 
de.s  Verhalten.  Er  wird  von  zahlreichen,  hie  und  da  mitblindsackartigen  Ausbuchlungen 
besetzten  Canalen  gebildet,  welche  unter  einander  anostomosircnd  den  ganzen  Korper 
dcs  Thieres  durchziehen  und  in  zwci  langc  grosse  Sanienblasen  ausmiinden.  (Clapa- 
REDK,  Eludos.)  Diese  Einrichtung  kehrt  Shnlich  bei  Trematoden  wieder.  Sie  ist  l^oi 
Distomum  hepaticum  bekannt,  wo  die  Hoden  ebcnfalls  aus  vielfach  verschlungenen  und 
ramificlrtcn  CanSlen  bestehen,  welche  iiber  eine  grosse  FlUche  im  Kdrperparenchym 
sich  ausdehnen. 

Als  Samenblasen  fungiren  bei  den  Planarien  die  Vasa  deferenlia,  welche  in  go- 
fUtltem  Zustande  ansehnliche  Schltiuche  voi^tellen.  Das  mit  dem  Penis  verbundene  un- 
paarc  samenerfulltc  Organ,  welches  einigen  Planarien  zukommt,  diirfte  aus  der  Vei  - 
oinigung  der  beidcn  Samenlciter  hervorgegangen  sein.  Ein  ganz  abweichendes  Ver- 
halten des  Vcrlaufs  der  Samenlciter  wurde  von  0.  Schhidt  fiir  Leptoplana  (L.  Aloinoi! 
angegeben.  Von  dem  zum  Penis  tretenden  EndstiJcke  .«iendet  jeder  Samenlciter  cinen 
Canal  im  woiten  Bogen  nach  hinten,  um  ihn  mit  dem  der  andern  Seite  anastomosiren  zu 
lassen. 

Das  Begattungsorgan  correspondirt  in  seiner  Lange  der  weiblichen  Scheide. 
Ein  Hakenhesatz  ist  besonders  bei  den  Rhabdoc()Icn  ausgebildet,  oft  in  ganz  charakleri- 
slischcn  Formen.  Besondere  bei  der  Gattung  Vortex  werden  die  sonst  einfachen,  nur 
durdi  Aufrcihung  oder  Gestalt  cigenthiimlichen  Haken  von  auffallcnder  Grdsse.  Sie 
sind  hier  meist  so  aufgereiht,  dass  sie  bei  ausgestiilptem  Penis  bedeutend  divergiren. 
Bei  Vortex  scoparius  bilden  sie  besenforraige  Biischel.  Von  Planarien  kommen  sie  nur 
der  PI.  nigra  zu.  Eine  Ausstatlung  anderer  Art  besilzt  das  Begattungsorgan  von  Polycelis 
fallax.  Ein  langer,  ncben  dem  Penis  aus  einem  anschelnend  driisigen  Organe  hervor- 
gchender  horniger  Faden  ,  der  von  einem  Canal  durchsetzt  wird ,  nimmt  die  Ausmiin- 
dung  eines  ductus  ejaculalorius  auf  und  durchsetzt  in  spiraliger  Krummung  den  Peni.s, 
von  wo  aus  er,  wicderum  in  mehrfachen  Biegungen  zur  GeschlechtsufTnung  gelangt,  aus 
der  cr  hervortrel«n  kann  (Quatrefages.)  Sehr  entwickelt  ist  das  Organ  bei  Tremato<1cn 
und  Ccstoden,  wo  es  bei  manchen  mehrfach  gewunden  im  Cirrhusbeute!  liegt. 

Fur  den  weiblichen  Apparat  der  herroaphroditisclien  Plaltwiirmer  ei^giht 
sich  eine  bestimmte  Beziehung  zwischen  der  Ausbildung  der  sogenannten  sDotter- 
Kt6cke«  und  den  Keimst6cken  oder  Ovarien.  Wo  die  ersteren  entwickelt  sind ,  wie 
bei  der  Mehrzahl  dcr  in  Betrachl  genommencn  PlattwUrmer  besitzen  die  Ovnrion 
fine  nur  i^eringe  Grosse,  die  Eier  ein  unbedeutendes  Volum.  Die  Eier  verlass€»n 
das  Ovarium  in  einem  unreifen  Zustande,  insofern  sie  nach  ihrcr  Umhiillung  mil 
<lem  kornigen  Secrete  der  Dottcrstocke  auf  ihrem  Wege  durch  den  Eileiter,  oder  im 
sogenannten  Uterus,  auf  Kosten  jcner  Substanz  sich  noch  welter  vcrgrdssern.  Das 
Ei  lint  also  bei  seiner  AblOsuDg  von  dem  Eierstock  noch  nicht  das  voile  Material  zur 
kiinftigen  Entwickelung,  und  complicirt  sich  in  dieser  Beziehung  erst  nachher.  Voin 
physi<>logischem.Gesicht»4puncte  ist  daher  die  Auffassung  jcner  accessorisohen  Driisen 
als    vitollogene    Organe    kcineswegs    unrichtig,    wohl    aber    vom    morphologischen  : 
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denn,  wie  bereits  oben  angedeutet,  das  aus  dem  Eierstock  slammonde  Gebilde  stellt  das 
eigenllicbe  Ei  vor,  dieses  theilt  sieh  zum  Aufbau  des  Embryo,  wahrcnd  die  von  ihm  clwa 
noch  nicbtanfgebraucblo  Kdrnermasse  bei  diesem  Vorgangc  unbetheiltgt  hleibt  und  nurall- 
mAhlicb  xur Erntthrung des  Embryo  verwendet  wird.  Die  DotUrstbcke  sind  immer  mebrfach 
vorbanden,  meistinsyminetrischerAnordnuug,  zwei  weitnnchvornesichcrstrcckende,  bei 
den  meisten  Rhabdocdlen.  Sie  stellen  acintise  Gebilde  vor,  deren  jedes  einen  besondern 
Ausrubrgang  besilzL  Vier  solche  Driisen  bestehen  bei  Mesoiitomum.  (M.  Ehrenbergii.) 
Bei  MacrostomuD)  fehlen  sie.  Die  »Doitersubstanzc  ist  bier  keine  von  aussen  her  zum  Ei 
hinzutretende,  sondem  bildet  sicb  im  Protoplasma  des  Eios  selbsl.  In  zablreicben  etn> 
zelnen  Uippchen  im  Kdrperparencbym  zei'streiit,  treflen  wir  sie  hex  den  Planarien.  Doch 
fehlen  sie  vielen  Seeplanarien  (Tbysanozoon ,  Polycelis ,  Leptoplana) ,  denselben ,  bei 
deneo  Erweiterungen  derOviducte  als  Uteri  fungipen.  Es  sind  dies  solche  Gattungen, 
bei  denen  die  Eier  weniger  volumintis,  dagegen  in  grtisserer  Menge  auf  einmal  abgesetzt 
werden.  Wo  sic  vorhanden  sind,  milnden  sie  in  die  Eileiter  aus,  indess  sie  bei  den 
Rbabdocdien  bald  in  diese  (Vortex,  'Opistomam  u.  a.)>  bald  in  den  Vorhof  miinden  (Me- 
sostomum).  Man  hat  den  Versuch  gemacht ,  die  Dotterstdcke  der  Wiirmer  mit  den  Ei- 
^eissdriisen  der  Gasteropoden  zu  vergleicben,  hat  solcbesaber  nur  durch  eine  Namens- 
iiberiragung  ausgefiibrL  Es  ist  klar.  dass  die  Function  derDotterstOcke  eine  ganz  andere 
ist,  als  jene  der Eiweissdriisen,  and  ebenso  sehr  sind  beiderlei  Organe  in  morpbologiscbem 
Siane  verschieden.  Fur  meinc  oben  vorgetragene  Deutung  der  DotterstOcke  als  functionell 
hickgebildeterOvarien,  spricht  ausserderBeziehung  i b res  Prod uctes  zum  Ei  vorzugsweisc 
die  Vcrgleichung  der Ovarien  jener  TurboUarien ,  die  keine  Dotterst<k;ke  besitzen.  Bei 
den  llacrostomen  liegen  beide  Ovarien  an  derselben  Stelle,  woandere 
Turbellarien  die  DotterstOcke  besitzen  und  bieten  aucb  die  gleiche 
Ausdehnung  dar.  Dagegen  ersoheinen  die  bei  anderen  Turbellarien  als  Keimstock 
fungirenden  Follikel  als  helle  Blasen,  die  keine  Eikeime  entbalten  (Vergl.  M.  Schultze, 
Turbell.  Tab.  V.  Fig.  4.  Macrostom.  aurit.)  und  kdnnen  sogar  ganz  fehlen.  Vergleichen 
wir  diese Thatsacii en,  so  wird  sehr  wahrscheinlich,  dass  von  deni  urspriinglichen  Ovaritim 
nur  ein  kleiner,  dem  EndstUcke  benachbartcr  Theil  forlfungirte  und  Eikeime  ent- 
wickelte  indess  der  iibrjge  nur  indifferentes  Zellenmaterial  hervorgehen  liess,  welches 
sich  der  in  deroselben  Maasse  wenig  ausgebildeten  Eizelle  zufiigt.  Die  Ersclieinung 
entspricht  somit  einer  Arbeitstheilung.  Bei  manchen  Turbellarien  ist  diese  noch  nicht 
ganz  vollzogen.  Einzelne  Parthien  der  urspriinglichen  Ovarien  fungiren  noch  als  solche, 
und  man  sagt  dann,  dass  die  Keimstdcke  mit  den  Dotterst6cken  vereinigt  seien.  Das 
G«'t»agte  gilt  auch  von  den  Dotterstdcken  anderer  Plattwiirmer,  wie  wir  denn  dieses 
(*i}!eoUiiimliclie  Verhaltniss  einer  ArbeitsUieilung  des  primitivon  Overs  auch  in  anderen 
AbUieilungen,  z.  B.  bei  Insecten,  verbreitet  seiien. 

Bei  deu  Trematoden  sind  die  genannten  Driisen  wie  bei  den  Planarien  im  Korper 
verbreitet  und  gleichfalls  in  der  Kegel  paarig  vorhanden,  entweder  dendritisch  gestaltet, 
utier  darch  regelmiissige  dem  jederseitigen  Ausfiihrgange  angereihte  Liippchen  vorge- 
^tellt.  Sie  miinden  von  jeder  Seite  her  in  den  Anfang  des  zum  Uteius  erweiterten  Ei- 
leilerabschnittes.  Bei  Gyrodactylus  fehlen  sie ,  wie  denn  der  gesaramte  weibliche  Ge- 
ftchlecbtsapparat  diese  Gattung  durch  seine  Einfachheit  auszeicbnet.  Die  Eier  gelangen 
hier  durch  einen  ganz  kurzcn  Eileiter  in  einen  weiten  als  Uterus  bezeichneten  Ab- 
s<*haltl.  Dieser  ist  aber  nicht  dassell)e  Gebilde  wie  bei  den  librigeu  Trematoden,  sondcrn 
wind  wobl  als  der  sehr  erweitertc  Vorhof  gedeutct  werden  miissen ,  denii  binter  ihm, 
namlich  mit  dem  kurzen  Oviducte,  verbindet  sich  der  Ausfiihrgang  des  Hoden.  Wie 
lueza  das  weit  nach  vorne  lagernde  Bcgattungtorgan  sich  verhalt,  bleibt  noch  aufzu- 

klaren. 

•  * 

Die  Uteruswand  besitzt  bei  Turbcllnrlen  wie  bei  Trematoden  und  Cestoden  secre- 
toriscbe  Eigenschaflen,  indem  sic  um  die  von  dem  Secrete  der  Dotterslocke  umhiillten  Eier 
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eine  Scheie  formt.  Bei  den  Trematoden  ist  der  hinterste  Abschnitt  des  Uterus  mit  dieser 
Function  betraut.  Einzelne  zeigen  diesen  Theil  vom  tibrigen  bestimmter  abgegienzt 
und  bet  den  Cestoden  wird  er  als  ein  rundlich  erweiterter  Abschnitt  am  Ausfuhrungs- 
apparate  unterscheidbar.  Die  AusfUhrwege  der  Eier  aus  dem  Uterus  haben  tibrigens  bei 
den  Cestoden  einen  Theil  ihrer  Function  eingebUsst,  indem  sie  nicht  znr  Ausleitung  der 
reifen  Eier  dienen.  Diese  treten  vielmehr  unmittelbar  durcb  Dehnung  des  KOrpers  nach 
aussen.  Wie  das  ganze  Leben  einer  Proglottis  nur  bis  zur  Reife  der  Eier  (oder  Bildung 
des  Embryo  in  diesen)  wiihrt,  so  hat  auch  der  Geschlechtsapparat  seiner  Function  nur 
ein  einziges  Mai  obzuliegen. 

Eine  Reduction  in  der  Einrichtung  des  hermaphroditischen'Apparates, 
welche  als  Uebergangsbtldung  zu  den  bei  den  Nemertinen  bestehenden  Elnrichtungen 
betrachtet  werden  kann,  ist  bei  emer  rhalnlocdlen  Turbellarie :  Sidonia  elegans  (vergl. 
M.  ScHULTZB,  Wurzb.  Verhandl.  IV.  S.  232)  beobachtet.  Zu  beiden  Seiten  des  Darmes 
licgen  einzelne  Folltkeli  von  denen  die  vorderen  als  Ovarien,  die  hinteren  als  Hoden 
fungiren.  Durch  ein  allmShliches  Vorwiegen  des  einen  Theils  tiber  den  anderen ,  der 
zugleich  weniger  sich  entwickelte ,  wtirde  ein  Uebergang  zu  der  geschlechtlichen  Tren- 
nung ,  und  mit  dem  Fortschreiten  dieses  Verhaltens  bis  zur  ausschliesslichen  Entwicke- 
lung  des  einen  Theils  des  Geschlechtsapparates,  ein  Vollzug  jener  Trennung  er- 
reicht  sein.  Diese  Vorstellung  der  geschlechtlichen  Trennung  hat  eine  bestimmtere 
Grundlage  In  den  bereits  oben  (S.  285)  aufgeftthrien  Verhiiitnissen  des  Geschlechtsappa> 
rates  von  Convoluta  paradoxa.  Die  hier  bestehende  ungleiche  Entwickelung  von  beiderlei 
in  einem  Individuum  vorhandenen  Geschlechtsorganen  sieht  zwar  CtAPARtoK  anders  an, 
indem  er  sie  als  eine  entstehende  Zwttterbildung  (Hermaphroditisme  successif]  deutet.  Es 
wiirde  die  Erscheinung  sich  tthnlich  verhalten  wie  bei  den  Cestoden,  wo  gleichfalls  beiderlei 
Organe  nicht  zur  selben  Zeit  in  der  Bltithe  ihrer  Entwickelung  stehen,  indem  die  mfinn- 
lichcn  Keimdriisen  mit  dem  Eintritt  dor  Eier  in  den  Uterus  sich  riickbilden.  Auch  mit 
Ersclieinungen,  die  bei  MoUusken  (Cephalophoren)  nachgewiesen  sind,  ktinnte  jenes  Ver- 
halten in  einigem  Einklange  stehen.  Auch  hier  fungiren  Zwitterindividuen  jeweilig  nur 
in  einseitiger  Geschlechtsrichtung.  Beurtheilt  man  hienach  dieVerhfiltnisse  bei  Convoluta, 
so  wurde  ein  Individuum  in  verschiedenen  Periodcn  mttnnlich  und  weiblich  sich  ent- 
wickcln.  Als  eine  Verschiedenheit  von  den  vorhin  erwShnten  tthnlichen  Ffllllen  muss 
man  jedoch  im  Auge  bebalteui  dass  bei  jenen  stets  die  Zwitterorgane  bestehen,  wenn  sie 
auch  beide  nicht  gleichzeitig  fungiren.  Bei  Convoluta  fehlt  immer  der  Apparat  des  andem 
Geschlechts  in  einem  Individuum  gtfnzlich  und  ist  nur  durch  die  beziigliche  Geschlechts- 
tifTnung  angedeutet.  Daraus  nehme  ich  Anlass,  keinen  sich  bildenden,  sondem  vielmehr 
einen  sich  ruckbildenden  Hermaphroditismus  anzunehmen,  was  auch  Clapab^de  fiir 
nicht  unmdglich  zu  halten  scheint.  In  dieselbe  Reihe  von  Erscheinungen  sind  viellcicht 
auch  die  tiber  Prostomum  lineare  von  Mecznikow  (Arch.  Nat.  4865.  S.  474)  bekannt 
gemachten  Thatsachen  zu  rechnen.  Da  hier  stets  beiderlei  Organe  nur  in  verschieden- 
gradigcr  Ausbildung  in  Einem  Individuum  bestehen,  so  wiirde  ein  geringerer  Grod 
von  jener  Riickbildung  vorliegen,  als  er  bei  Convoluta  gegeben  ist.  Zu  einer  definitiven 
Entscheidung  ilber  diese  hOchst  wichtigen  Verhttltnisse  bedarf  es  jedoch  noch  weiterer 
Untersuchungen. 

Eine  vollstHndige  Trennung  derGeschlechter  ist  unter  den  Trematoden  belDistomum 
filicolle  (K5LLIKER,  Bericht  von  der  zootom.  Anstalt.  S.  55),  ferner  bei  D.  haematobium 
(BiLHARz,  Z.  Z.  IV.  S.  59)  beobachtet.  Bei  beiden  sind  Mfinnchen  und  Weibchen  auch  im 
Aeussern  von  einander  verschieden,  und  fiir  die  letztgenannte  Art  besteht  die  Eigen- 
thilmlichkeit,  dass  das  mfinnliche  Individuum  das  weibliche  mit  seinem  halbrinncn- 
fOrmig  gekriimmten  K<)rper  umschlossen  halt. 

In  den  getrennt  geschlechtlichen  Microstomem  besitzen  die  Organe  eines  jeden  Ge- 
schlechts ein  dhniiches  Verhalten ,  wie  bei  den  hermaphroditischen  Turbellarien ,   an 
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welche  soroit  ein  cngerer  Anschluss  als  an  die  Nemertinen  gegeben  ist.  Die  Complies- 
lionen  der  Ausfiihnvege  fehlen  in  beiden  Gcschleclitern  und  bei  den  Mfinnchen  ist  der 
Ausfuhrapperat  nor  durcb  einen  kurzen  Penis  dargestellt.  —  Die  Geschlechtsorgane  der 
Nemertinen  sind  hinsichtlicb  ibrer  Ausfuhrgange  nocb  nicht  ausreichend  gekannt,  und  es 
bleibt  zweifclbafl,  ob  besondere  Miindungen  vorhanden  sind,  oder  ein  Durchtrilt  der 
Geschlechtsproducte  durch  die  Gewebe  der  Leibeswand  stattfindet.  Letztere  Annahme 
wird  von  Vah  Benedem  verireten.  Gewiss  ist,  dass  die  einzelnen  Follikel  ihreti  Inhall 
nicht  in  einen  gemcinsamen  Ausflihrgang  senden,  sondern  fiir  sich  an  der  Seite  dcs 
kiirpers  austret^n  lassen.  Die  Art  und  Weise,  wie  Nemertinen  ihre  Eier  abselzen,  isl 
el>enfalls  ein  Belcg  fttr  eine  separate  Ausmiindung  der  Ovarialsiicke.  So  bildet  Nemertes 
olivaceus  um  seinen  Kdrper  eine  Galierthiille,  in  welche  das  Thier  die  Eier  auf  zahl- 
reiche  Hfiufchen  vertheilt  abselzt  (vergl.  die  schOne  Abbildung  von  M.  Schultze  in 
V.  Cards'  zootomischem  Atlas  Taf.  Vlll.  Pig.  44).  Es  erinnert  dies  an  die  gleichfalls  von 
dem  Integumente  abgeschiedenen  Eierhulsen  der  Hirudmeen  und  Scolemen,  —  Die 
Attordnang  der  Geschlcchtsapparate  bei  Balanogloftus  stimmt  mit  jenen  bei  Nemertinen 
uberein.  Die  Organe  stellen  traubenf5rmige  Drtisen  vor,  welche  am  Kiementheile  des 
kurpers  in  den  seitlichen  Lappen  liegen,  und  hinter  diesem  Abschnitte  jederS^its  in  einer 
Doppelreihe  angeordnet  sind. 

§96. 

Bei  den  Nematoden  ist  das  Vorkommen  einer  Zwitterbildung  seltene  Aus- 
nahme,  Trennung  der  Geschlechter  ist  die  RegeY.  Beideriei  Organe  bestehen 
aus  rbhrenfbrmigen  Schliiuchen,  die  in  die  LeibeshOhle  eingebettet  sind,  und 
auf  der  Oberflache  ausmtlnden.  Das  blinde  Endsttick  der  Geschlechtsrdhre 
fungirt  ais  Ovarium  oder  Hodcn,  der  flbrige  Theii  als  Ausleiteapparat,  in  den 
einzelnen  Abschnitten  verschiedenen  Verrichtungen  angepasst  und  verschie- 
den  differenzirt.  Im  Ganzen  ist  ein  sehr  einfacber  Zustand  zu  erkenncn,  der 
durch  das  Zurilcktreten  accessorischer  Organe  (denn  solche  kommen  nur  an 
der  Ausmttndung  vorj  sich  charakterisirt. 

Die  mUnnliche  Geschlechtsrtfhre  ist  ein  einfacher,  an  der  ventraleo 
Seit«  des  Enddarms  ausmflndender  Schiauch ,  der  bei  den  grOsseren  Arten 
mehrfache  Windungen  bildet.  Nur  durch  den  Epithelialbeleg  unlerschcidet 
sich  das  als  Hoden  zu  deutende,  meist  lange  EndstUck  von  dem  AusfUhrgang, 
der  zuweiien  eine  Erweiterung  besftzt.  Die  erweilerle  Stelle  w  iixl  als  Samen- 
hlase  von  dem  Endabschnitte  (dem  Ductus  ejaculatoriusj  untcrschiedon. 
Zwei  in  dem  Cloaken- Abschnitte  des  Enddarmes  entwickelte,  dflnne,  hiiufig 
durcb  L^nge  ausgezeichnete  ChitinsUibchen  (Spicula)  dienen  als  Begattungs- 
organe. 

Die  weiblichcn  GeschlechtsrOhren  sind  in  der  Regei  doppelt  vor- 
handen, entweder  bis  zur  AusmUndung  getrennt  oder  am  letzten  Abschnitte 
in  ein  gemeinsames  Stflck  vereinigt.  Je  nach  der  Lange  bilden  die  ROhrcn 
mehr  oder  weniger  Windungen.  Der  Endabschnitt  ist  als  Ovarium  zu  Ix;- 
irachlen  (Fig.  67.  o),  aus  welchem  ein  gewOhnlich  weiler  Abschnitt  (Eileilor 
d.  o)  in  einen  als  Uterus  (u)  bezeichnelen  Canal  fUhrt ,  welcher  durcb  eine 
enge  R5hre,  die  Scheide,  ausmUndet.  Die  weibliche  GeschlechUOlTnung  liegt 
immer  ventral,  vor  dem  After,  meist  nahe  an  der  Mitle  der  Kiirperlange. 
Durch  eine  Vermehrung  der  weiblichen  Geschlechtsrdhren  bis  auf  fUnf,  al>er 
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auch  durdi  BUclbildung  einer  der  beiden  ursprUnglich  angelegten,  entslehl 

in  der.  Gestattung  des  Apparales  eine  MaDnichfaltigkeit,   die,  gleichwie  bei 

den    mannlichen  Organen   durch   verschiedt-n- 

Fig.  87.  gradige  Differenzirung  der  einzelnen  AbschniUe 

nocb  gefaobeD  wird. 

Von  den  Gordiaceen  schliessl  sich  wenifi- 

stens  Merinis  an  die  Ubrigen  ItundwUrmer  liin- 

•  sichtlich   der   Geschlechtsoi^ne   an ,    und   bei^ 

iGordius  beslehl  ein  gleiches  Verhalten  beider 
Geschlechler,  indem  die  AusfUhr^nge  ihrer 
paarigen  KeimdrUsen  mil  dem  Eaddaroi  sich 
vereinigen,  wie  dies  bei  den  Nematoden  nur  fUr 
den  mdDnlichen  Apparat  der  Fall  isi. 

Ziemlich  abweichend  verhallen  sich  die  Chii- 

tognatken  (Sagitta).  Einmal  ist  es  die  beslehende 

Zwitlerbildung,  und  zwar  an  gutrennl  von  einan- 

der  ausmUndenden  Organen,  dann  auch  die  Lage- 

rung  der  Organe,  wodurch  eine  Beziehupg  auT  den 

Apparat  der  Nemaloden  vorlaufig  unmOglich  isl. 

MannlicheundweiblicheGeschleclilsdrtlsenliegen 

namlicb  seillich  im  Hinterende,  vorne  die  Ovarien 

und  hinter  diesen  dteHoden,  mit  denen  derKflr- 

per  des  ThiereS  abschliessl.    Die  lalzleren  Offnen 

sich  in  einen  kurzcn,  vorwarts  gericfatelen,  Uber 

die  Leibesoberflache   etwas   verlangertfio  Aus- 

fUhi^ng,  dor  haufig  mil  Samenmasse  prall  getullt  erscheint,  und  so  lugleicli 

als  Satnenblase  (ungirl-    Die  Ovarien  springen  je  nach  dem  Enlwickclungs- 

zustande  ihrer  Conlento  verscbieden  slark  in  die  LeibeshUhle  des  Tbiores 

vor.    Sie  verlaufen  von  vom  nacb  hintcn,  und  Offuen  sich  mil  einer  glcicb- 

falls  vorslehenden  kurien  RObre  nach  aussen.    Ein  Receplaculum  seminis, 

neben  dem  Ovarium  gelagerl,  ist  roil  ihm  an  der  Ausmllndung  vereinigt. 

Fur  die  Geschlechtsor^ne  der  Gephyreen  isl  das  Bcstehen  vollkommener 
Trennung  auf  verschiedene  Individuen  das  einzige  mil  Sicherheit  Erkannle. 
Sowohl  bezUglich  der  keimbereitenden  Organe,  wie  auch  besondei-s  der  Aus- 
fuhrwege  erscheint  es  sehr  schwer,  eine  fUr  die  ganze  Ablheilung  gleicharlige 
Einrichlunganzunehraen,  vielmehr  dUrftc  fUr  die  einzelnen  Gatlungen  wie 
Famihcn  ein  sehr  verschiedenes  Vcrhatten  jener  Organe  obwaltcn.  Im 
Ganzen  spielen  die  auf  der  venlralen  Flache  des  KBrpers  ausmUndenden 
paarigen  Schlauche,  die  wir  als  Homologa  der  Schleifencanalc  der  Anneliden 
bereils  oben  (S.  268)  berUcksicbtigl  haben ,  eine  wichlige  Boile.  Sie  sind 
Iheils  als  AusfUhrwcge  nachgewiesen  worden ,  Iheils  werdcn  sie  als  Keim- 
drUsen ongesehen,  doch  isl  dieser  Punct  nocb  nichl  in  befriedi gender  Weisi' 
entschiedcn.  Ob  sie  dem  Geschlechtsapparate  ganz  fremd  bleil>en,  wie  das 
nach  Kioum's  Zeugniss  filr  die  Sipunculiden  der  Fall  ist,  ist  durch  neucre 

n  Aicarit  tumbritmdes.    ov  Ovarien.   do  Eilcitpr. 
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Angaben  wieder  in  Frage  gestellt  worden.  Bei  den  Sipuncididon  ist  die 
Bildungsstdtte  der  Eier  vfie  auch  des  Samens  a'n  den  Wandungen  der  Leibes- 
hdhle  zu  suchen.  fiikeime  bei  dem  einen,  Samenzellen  bei  dem  andern 
Geschlechie  Idsen  sich  ab  und  gelangen  in  die  Leibeshohle,  in  der  sie  sicb  zu 
den  ZeugungsstofTen  weiter  ausbilden.  Bei  Bonellia  enlstehen  die  Eier  an 
einer  longitudinalen  Falle  in  der  ventralen  Medianiinie,  und  fallen  gleichfalls 
in  die  LeibcshOhle,  von  wo  sie  durch  ein  besonderes  Organ  ausgeleilet  wer- 
den.  Das  letzter6  entsprichi  eincm  der  beidcn  obenerwiJhnten  Schlauche, 
von  denen  also  hier  nur  einer  zur  Entwickeiung  kommt.  Der  sich  ausbil- 
dende  Schlauch  ist  mil  einem  weiten  abdominalen  Ostium  versehen,  durch 
welches  er  die  Eier  aus  der  LeibeshOhle  aufnimmt,  und  in  seinem  iang- 
gestreckten  Blindsacke  ansammelt,  um  sie  durch  sein  Husseres  Ostium  zu 
entleeren.  Er  dient  also  als  Eileiter  und  Uterus  zugleich.  Bei  den  Thalas- 
semen,  deren  Eier  sich  in  der  N<ihe  des  NervensU*angs  bilden,  und  bei 
Stcmaspis,  bestehen  an  derselben  Stelle  zwei  Schliluche,  die  als  Ovarium 
gedeutet  worden  sind,  da  sie  Eier  enthalten.  Erstere  Gattung  hat  abdomi- 
naleOstien  an  den  SchlUuchen  erkennen  lassen.  Sie  wttrden  also  anatomisch 
sich  ^nlich  verhalten  wie  bei  Bonellia.  Bei  Slernaspis  scheinen  sie  innen 
geschlossen  zu  sein,  wie  auch  die  zwei  an  gleicher  Stelle  vorhandenen 
Schlauchpaare  von  Echiurus,  die  man  je  nach  den  Individuen  als  EierstOcke 
und  Hoden  gedeutet  hat.  Da  aber  bei  don  Sipunculiden  an  der  Basis  der 
Schliiuche  wimpemde  trichterfbrmige  Mttndungen  erkannt  worden  sind ,  so 
dttrfien  sie  auch  hier  als  Ausftthrorgane ,  wenigstens  mit  dem  untern  Ab~ 
schniite  fungiren.  Diese  Organisationsverhiiltnisse  kOnnen  mit  den  ent- 
spredienden  der  Anneliden  verglichen  werden.  Besonders  sind  es  die  Aus- 
ftthrwQge,  welche  eine  auJTfallende  Uebereinstimmung  zeigen,  indem  bei  ihnen 
ein  bei  anderen  als  Excretionsorgan  fungirendes  Organ  in  Verwendung 
kommt.  Es  erscheint  so  eine  Vorbildung  des  Verhaltens,  welclies  im  ein-r 
zelnen  vielfach  modificirt,  bei  den  Anneliden  zum  herrschenden  geworden  ist. 


Weniger  im  Anschlusse  an  die  Organisation  anderer  WUrmer  stellen 
sicb  die  Geschlechtsorgane  der  Acanthocephalen  dar;  durch  die  be- 
slehende  Trennung  der  Gescblechter  wird  auch  hier  ein  hOher  entwickelter 
Zustand  ausgedrttckt.  Ein  die  darmlose  Leibeshahle  durchziehender  Strang 
(das  Ligamentum  suspensorium)  tragt  bei  den  Mannchen  samen-^  bei  den 
Weibcben  eierbereitende  Organe.  Die  Hoden  erscheinen  als  zw^ei  rundliche, 
(Iber  einander  Hegende  Driisen ,  von  denen  je  ein  vas  deferens  sich  zum 
Hinlerleibe  begibt,  urn  dort  mit  den  AusfUhrgUngen  einer  Anzahl  schlauch- 
fdrmiger  DrUsen  in  das  Begattungsorgan  zusammen  zu  mtlnden.  Das  letztere 
best^ht  aus  einem  saugnapfartigen  Gebilde , .  in  dessen  Mitte  ein  konischer 
Fortsatz,  der  eigentliche  Penis  liegt.  Dieser  Apparat  kann  vorgestreckt  und 
zurttckgezogen  werden.  Er  umfasst  bei  der  Begattung  das  ahnlich  gestaltete 
Hinterleibsende  des  Weihehens.  Bei  diesem  entwickeln  sich  die  Eier  in 
einem  mit  der  strangfdrmigen  Axe  (Fig.  68.  s)  verlaufenden,  bald  ihr  ange- 
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Ingerten,  bald  von  ibr  theilweise  umschlossenen  Ovarium  (o).    Sie  lOsen  sich 

in  Klumpen  ab,  gerathen  in  die  LeibeshOhle  und  werden  von  hier  aus  durch 

die  HUnduQg  eines  weit  geQlfneten  glockenflinnigeD 

Fig.  68.  Oi^nes  (3}  aufgenommen,  welclies  vom  Hinterieibs- 

ende  aus  nach  innen  vorspringt,  und  in  den  knrzcn, 

durch  eine  engeScheideausmtlndeDdeD Uterus  fuhrt. 


I  Wenn  wir  hier  noch  der  GeschlechUorgane  der 

Onychophoien  gedenken,  so  gcschiehl  es  keineswegs 
deshRlb,  well  die  Vcrgleichung  mit  den  vorhin  Ah- 
gehandelt«n  dazu  filhrte,  denn  sie  stellen  sich  uns 
in  vollkommen  singulnren  Verhaltnissen  dar.  Die 
mUnnliclien  Organe  erscheinen  als  gowundcne  und 
ramilidrt«  Sclilauche,  welche  den  Darmcanal  Ibeil- 
weise  bedecken,  und  zwei  weitere  CanSle  nach  vome 
treten  lassen.  Diese  gelangen  zum  ersten  klauen- 
losen  Fusspaar,  wo  sie  ausmUnden.  Den  weibliclien, 
mil  dem  mUnnlichen  in  einem  Individuum  vereiniglen 
Apparat  bilden  zwei  an  der  BauchOiiche  des  Danns 
verlaufendc  Schlttuche,  welche  am  vorletzten  liOrpcr- 
segmente  zu  einer  gcmeinsamen  HUndung  vereinigl 
sind. 

Die  bei  einigen  Nemaloden  vorkommeDde  Zwitlcr- 
bi>dung  isl  voD  jener  a  ndeier  WUrmer  da  durch  verschip- 
den,   dfiss  beiderlei  Geschlechtsproducte  in  einer  und  dcr- 
seiben    GeschlechUrlilire    entstehen.       Die    eralen    io    der 
Gesch lech Isrti tire  sich  ablOsenden  Keime  werden  zu  Sperma- 
tozoon,   gHtii  suf  diese Ibe  Weise,   wis  diese   sonsl   in  den 
Hodctischtauchen   sich   bilden.      SpStere  Keime   entwickcin 
srch  zu  Eiem.    Schneider,  der  dieses  merkwUrdige  Faclum 
enldeckl  hat  (Z.  Z.  X.  S,  ITfi),  hiilt  ftlr  wahrscheinlJcb,  dast 
diese  Fonaen  (Leplodora-Artcn{   einem  griissern  Enlwicke- 
lungskreise  aDgehtiren,  und  in  anderen  Generationen  einen  getrennt  geschlechtiichen  Zu- 
stand  besitien.     Dieses  Verhalten  bestebt  in  der  That  bei  Ascaris  nigroveaosa,  die  im 
[reilehenden  Zustande  (Rbabdi  lis  form  nacb  Levcimt)  getrennt  geschlechtlicb  isl,  indess 
die  parasilische  [in  den  Lungen  der  FrOsche  lebcnde)  den  Angaben  Schukidrn's  (Netna- 
toden  S.  SIB]  zufolge  Sanien  und  Eier  entwickelt.    Charakteristisch  ist  Tiir  diese  ZwiUer- 
form  der  weibliche  llabilus,  der  sowohl  Uusserlich,  wie  in  den  G esc h tech Lsorganen  sicli 
so  auspritgt,  dass  sie  als  weibliche  Individuen  beurthcilt  werden  ktfnnlcn, 

Einc  DilTerenzirung  der  Ovariatschlliuche  in  cigontlicheo  Eierstocit  und  in  DotltT- 
slock,  Hlinlicb  wte  bei  den  Platlwiirmern ,  komml  auch  bei  Ncniatodeii  in  eiazelnen 
Fallen  vor  (Leptodera  appendiculalaj.     Der  Endabschnilt  des  Ovars  bildet  den  Doller- 

Fig.  68.  Hinlerer  Abschnitl  des  weiblichen  Geschlechlsappamts  von  Ecbmorbynclita. 
0  Ovarium.  1  Ligamenlum  suspensorium.  g  G  loc  ken  form  i  ges  Oi^an.  I  Tricbler. 
t*  Endabschnitl  der  Oviductc-.  Die  Pfeile  deulen  den  Wcg  der  Eier  no,  nin  von  ilt^r 
Leibesbdhle  nach  auasen  zu  gelangen.    (Nacb  Gheepf.) 
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^ItH'k,  (ktisen  Malerinl  iiir  Ernahrung  dor  weiler  gegeD  iIbs  Ende  zu  siuh  vnlwickelndcn 
Eirr  vcrwendet  wird.     (Cuus.)  " 

Die  Formbeslendlheilc  dee  SperaiH  entatehen  bei  den  Nemnloden  wie  die  Eier 
III  den  fiiissoreten  Enden  der  Genitolrtthrcn,  und  gehon  in  dcm  folgcnden  zum  Hodcn 
oilpr  Over  gerochneten  Abschnilte  neuo  VerHndcninf^en  oil).  Wurde  man  von  letztern 
ahsehen,  so  miixsle  men  die  Bezeiclinung  Hoden  oder  Eier^ituok  auf  einen  viet  klcincren 
\bscliaiU  beschrSnken.  —  Die  Eier  bilden  sicb  durch  Sprossung  aus  einer  gemein- 
H'haftlichen  kemhaltigen  Proloplasma'Uasse.  Der  Rest  der  letzleren  erscheinl  in  jonen 
Fallen,  wo  grfisserc  Hcngen  von  Eierii  gleichzeitig  sicb  bilden,  els  ein  die  Keimr5hrc 
ililrchitehender  Strang  (Rhachis)  (Fig.  SB.  r) ,  welcher  ringsum  mil  den  keilKirinig  geslal- 
lelen  Eieraprossan  (o)  bcselzt  ist.  Bei  einipen  Nomatoden 
beslebl  eiile  doppelle  Rliachis  dnrch  Spnltung  der  einfachoo.  Fig.  69. 

Au[  ahaliche  Weise  wie  die  Eier  entstehen  die  Formclemenle 
des  ^nna.  Sie  sprossen  gleichtells  als  kernlialtigc  Zellen 
van  eiaem  Axenstrange ,  der  nur  b«j  den  kleincreii  Arlen 
rlnbch  vorkommt.  Die  abgelrennlen  Samcnzellcn  vermeliren 
sioh  weiler  durch  Theilung,  deren  letzte  Produclc,  ganz  ab- 
weichend  von  den  Sameneiementen  anderer  Wilrmcr,  ja  Fast 
allerandernTbicre.xellenRirmigeKOrperclienvoratellen.Ilcher 
die  BilduDg  der  Geschlechtsproducle  der  Nematodcn  ist  von 
der  Biusenirdentlich  reichen Lileratur  zu  nennen:  v.Siebold, 
BiMi,  De  Stro^yli  auriculariB  et  Ascaridis  acuminatae  evo-  . 
lulione  IStt),  Nkliob  (Pbilos.  Trans.  I8S3.  il.),  Heiisher 
tZZ.  Vl.j,  Allek  Tbohmoii  (Z.  Z.  VIU.) ,  Scbheider  (Ueber 

BewegangeD  an  den  Same nkbrpercben  der  Neraaloden.    Berliner  Honatsbericbte  1SS6. 
S.  19t) ,  CLAMRioE,  De  ta  formHtioD  et  de  ta  recondatioD  des  oeufa  chez  les  vers  N6ma- 

Uidti.    GAo^ve  1859.  — 

Zu  den  eigenlhiimiiehst«n  Erscheiniingen  unter  den  Nematoden  gehSrt  dasVerhaftcn 
von  Sfkirutaria,  welches  Luuock  zuerst  genau  dargestellt  hal  (Nat.  bisl.  Review.  I.  iv.). 
Dirser  in  der  Leibesb<)hle  vnn  Bombas-Arten  schmarotzende  Neroatod  beslehl  anschei- 
Bend  aus  zwel  Individuen,  von  denen  das  grOssere  sowobi  durch  Mangel  von  Mund  und 
titer,  wie  aocb  durch  abweichende  Structurverhgltnisse  seines  Inlegumentes  bus- 
ceieichnet  ist.  Besonders  eurTallend  most  das  Fehlen  der  sonst  bei  Neraatoden  so  enl- 
•ickellen  Hautmuskelschichle  erscheinen.  Die  Gescblechlsorgane  sind  Stels  weiblicb 
uwl  bestehen  aos  cinem  einrachen  Ovarium  mit  Uterus.  Das  hiemit  zusammenhfingende 
neile  Individuum  ist  stels  betrSchtlich  kleioer,  und  atoht,  wie  auch  Schneideh  Tand,  mil 
damgrdssern  in  organischer  Verbindung.  Wahrend  Lnnocx  die  VermuUiung  ttnsscrt. 
diH  das  grAssere,  nematodenartig  gebaute  individuum  das  Mannchen,  das  kleinere,  ab- 
weiebend  orgsnisirto  dagegeo  das  Weibcben  sein  mOchte,  ward  von  Schrrider  (Noma- 
N«D  S.  Sit) ,  eine  andere  scharrsinnige  ErklSning  versucbl.  Es  ware  hiernach  das 
snissere  ^hlHachfOrmige  Wesen  der  zar  Geschlechlsbffnung  des  klelnercn  hervor- 
gef^lulple  Cterus  des  kleinen  Nematodeo.  Uit  der  Ausstiilpung  kamen  sowohl  das  Ova- 
rinm.  wie  auch  einTheil  desDarmes  jn  den  Bchlanchrormigcn  Anhang  lu  liegen,  welcher 
mil  diesem  Inbalte  welter  wachse,  so  dass  der  Nematod  selbst  nur  einen  unansehn lichen 
.Appendix  an  der  vergrdsserten  Brulsackbildung  vorstelle.  Durch  genauere  analoraische 
Nachweise  begriindel,  Ichrt  diese  Aurfassung  eioen  ganz  neueo  Zusland  kennen,  dor  sicb 
dadureh  charaklerisirt ,  dass  ein  inneros  Organ  zu  einer  Art  von  Selbstiindigkeit  sicb 
fnlwiSelt.  —  

fig.  6>.  Theil  des  Eiersirangs  von  ifacartf  nUUa.    r  Hhachia.   o  Sprossende  Eier.    (Nach 

CuruiuE.) 
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I 

Um  iiber  die  Geschlechlsorgane  der  Gephyreen  zu  einem  bestimmt«n  Urlheiic  zu 
gelangen,  Siirften  neue  Unlersuchungen  unerl&sslich  sein.  Vor  allem  vrtirden  die  paari- 
geii  Schl^uche  bci  Thalassema  UDd  Steitiaspis  genau  za  priifen  sein.  Bei  der  erstern 
Galtung  bat  M.  Mullkr  (Observationes)  nahe  an  ihrer  Ausmiindung  eine  feine  innereOefT- 
nung  zu  sehen  geglaubt,  ist  jedoch  hierin  nicht  sicber.  Dagegen  sind  von  Semper  (Z.  Z- 
XiV.  S.  420)  bestimmte  Innere  Mundungen  angegeben  worden,  die  in  cine  doppelte 
Spirale  aufgelost  sich  darslellen.  Bei  den  Sipuncuiiden  besitzen  sie  nach  Semper  eine 
Tricbterform.  Das  Vorbandensein  eines  solcben  innern  Ostiums  wiirde  die  Organe  deni 
sogenannten  Uterus  der  Bonellia  sehr  nabe  stellen  und  damit  zugleich  ibre  Verwandt- 
scbaft  mit  den  Scbieifencan&len  der  Annulaten  sicbern.  Wenn  aucb  die  pbysiologische 
Bedeutung  der  Organe  eine  ganz  andere  sein  mag  a!s  bei  Bonellia,  wo  sie  darcb  Lacaze- 
DuTiiiERS  genau  ermittelt  wurde,  so  wiirde  durcb  jene  innere  Oeffnung  unzweifelhafi 
werden,  dass  der  j»Uterus«  von  Bonellia  aus  einem  der  bciden  bei  Thalassema  vorhande- 
hen  scblauchft)rmigen  bervorging.  Der  Uterus  von  Bonellia  documentirt  sicb  jedoch 
aucb  obne  das  Vorbandensein  eines  zweiten  ibm  gleicben  Gebildes  als  ein  nicbt  ur- 
sprunglich  der  ventralen  Medianlinie  angehOriges  Organ,  donn  der  Baucbstrang  des  Ker- 
vensystems  zieht  median  an  dem  Endstucke  voruber  und  weist  ibnen  eine  laterale  Lage 
an.  Auch  die  Sfussere  Oeffnung  des  Organs  llegt  nicht  in  der  MittelUnie.  Welcher  Seite 
das  Organ  angehdrt,  ist  mir  nicbt  bestimmt  ersichtlich.  Bei  der  Darstellung  von  innen 
schcint  es  der  linken  anzugebdren ,  in  der  Abbildung  der  gussern  Oeflhung  dagegen  der 
recbten.  Da  die  iibrigen  Gephyreen  an  libnlicher  Stelle  zwei  scblaucbfdrmige  Organe 
besitzen ,  wird  die  oben  gcliusserte  Annahme ,  dass  bei  den  Bonellien  %ines  davon  ge~ 
schwunden  soi,  statlhaft  erscheinen.  Bei  Sternaspis  sind  die  bei  Thalassema  von  ein> 
ander  getrennten  Organe  mit  einander  verscbmolzen.  Die  Verschmelzung  bestebt  nur 
an  einer  schmalen  Stelle,  die  sich  etwa  in  der  Mitte  der  LSuge  des  gesammten  Apparates 
findet.  Sie  stellen  ein  vierlappiges  Gebilde  vor,  von  dem  zwei  Ausfiihrgttnge  abtreten. 
(Ycrgl.  Otto,  De  Sternaspide  etc.,  dann  M.  MUller  1.  c.)  Die  lelztern  ragen  nach  aussen 
eine  kurze  Strecke  weit  vor.  Durch  Krohn  (A.  A.  Ph.  1842)  ward  die  functionelle  Be- 
deutung dieser  Organe  als  Hoden  oder  als  Ovarien  nachgewiesen.  Innere  Ostien  gibt 
keiner  der  Untersucher  an.  Nachdem  solche  innere  Mundungen  als  Anhiinge  an  der 
Basis  bei  anderen  Vorwandten  erkannt  wurden,  darf  ibr  Vorkommon  aucb  bei  St«rnaspi$ 
nicht  fur  unwahrscheinlich  gehalten  werden.  Vor  den  erwUhnten  Organen  von  Sternaspis 
liegt  ein  ^hnliches  Gebilde,  welches  am  vorhergehenden  Kdrpersegmente  mit  cwci 
Candle n  ausmiindet.  Otto  hat  Spuren  davon  gesehen.  M.  MiiLLER  hat  es  gcnauer  er- 
forscht,  ohne  jedoch  Uber  seine  Bedeutung  ins  Klare  zu  kommen.  Wenn  wir  von  der 
Function  abseben,  die  bei  diesem  Organe  eine  andere  ist  als  an  dem  dahinter  liegenden, 
so  miissen  wir  es  dem  vorhergehenden  fur  gleichwerthig  eracbten.  '  Es  miissen  also  bier 
urspriinglich  zwei  Schlauchpaare  angenommen  werden ,  die  functionell  sich  verscbieden 
entwickelten ,  indem  das  vordere  die  excratorische  Function  (siebe  oben  S.  262) ,  das 
bintere  eine  geschlechtliche  Verricbtung  Ubernahm.  Diese  vier  Schlfiuche  werden  in 
den  vier  GenitalschlSiuchen  von  Echiurus  wiedererkannt  werden  miissen.  Diese  sind 
bier  vollkommen  yon  einander  getrennt  und  ragen  nach  hinten  frei  in  die  Leibesbdhle. 
GooDsiR  und  Forbes  haben  ibre  Function  als  GescbLechtsorgane  zuerst  erkannt.  (Edinb. 
New.  philos.  Joum.  4841.  Fror.  N.  Not.  No.  894.)   Quatrbfages  bestatigte  sie. 

Die  bei  Sternaspis  functionell  differenten  Gebilde  sind  also  bei  Echiurus  in  gleicb- 
artiger  physiologischer  Bedeutung.  Fasscn  wir  die  ResuUate  dieser  Verglcichung  zu- 
sammen,  so  haben  wir  fur  die  Gephyreen  vier  ventral  ausmundfinde 
Schlaucbe  a]ufzustellen,  die  iibrigens  sogar  noch  um  einige  Paare 
sich  vermehren  kcJnnen.  Bei  Echiurus  sind  alle  vier  Geschlechts- 
organc,  bei  Sternaspis  nurdashinterePaar,  indess  das  vordere  wahr- 
schemlich  als  excretorischerr^Apparat  fungirt.  In  Thalassema*  ist  nur 
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Eih  Paar  vorhanden,  welches  dem  hintern  von  Stcrnnspis  entspre- 
chen  diirfle,  da  in  ihm  wte  in  diesem  Gcschlechtsproducte  gefunden  sind. 
Bei  Bonollia  ist  you  dem  einen  Paare  nur  ein  Schlauch  entwickelt,  der 
(Jterus,  und  bei  den  Sipunculiden  bestehen  zwar  beide  Schlsluche 
allciD  ohne  ausschliessiiche  Beziehung  zur  Geschlechtsfunction,  dcnn 
dw  nach  Semper  an  der  Basis  vorhandencn  Wimpertrichter  scheinen  mehr  zur  directcn 
Au$leitungderZeogi]ng$8to(!e,alszurEinfahrderseIben  in  die  Schl&uche  bcstimmt  zu  sein. 
Ob  sie  dem  excretorisohenSchlauche  der  Sternaspis  oder  dcren  Genitalschlanch  moi'pho- 
logiscb  glcich  zu  setzen  sind,  kann  noch  nicht  entschieden  werden.  —  BezUglicb  der  Ge- 
schlechtsverhaUnisse  der  Sipunculiden  ist  noch  zu  eriunern,  dass  Grubb  (A.  A.  Ph.  4837, 
S.  S55}  in  den  genannten  Schl&uchen  ebenso  wie  in  der  Leibeshahle  bei  Sipunculus  Eier 
angetroffen  hat.  Auch  Peters  (A.  A.  Ph.  4850;  S.  283)  ist  der  Ansicht,  dass  die  Organe 
dem  Gescblechtsapparatc  angehdren  und  fuhrt  Ubrigens  zugleich  an,  dass  die  SchlUuche 
oach  innen  zu  nicht  geschlossen  seien,  indess  Krohn  (A.  A.  Ph.  4854.  S.  368)  dicser  Mei- 
nung  oicht  zustimmen  kann.  (Ueber  das  getrennte  Geschlecht  der  Sipunculiden  siehe 
auch  CLAPARiDE's  Bcobachtungen  S.  64.)  — 


Die  Geschlechtsorgane  der  Acanthocephalen  haben  mit  dcnen  der  Gephyreen  das  gc- 
meiosame,  dass  die  Zeugungsstoffe ,  nachdem  sie  von  ihrer  Bildungssltitte  abgeldst,  sich 
frel  in  der  Leibeshdhle  finden  und  dort  noch  weiter  bilden.  Der  Ausfuhrapparat  kdnnte 
mit  dem  bei  Bonellia  fiir  das  weibliche  Geschlecht  bekannten  Verhalten  verglichen  wer- 
den, weiui  die  Organismen  in  ihrem  Verhalten  zu  einander  eine  Annaherung  zuliessen. 
Esschcint  mir  jedenfalls  sehrgewagt,  ihn  ohne  weiteres  davon  abzuleiten,  so  sehr  auch  das 
tricbterformige  abdominale  Ostium  zu  einer  Vergleichung  mit  dem  functionell  gleichen 
Gebiide  bei  Bonellia  hinleitet.  Nach  meiner  Meinung  bcsteht  vielmehr  zwischen  den  Ge- 
'^hlechtsorganen  der  Gephyreen  und  der  Acanthocephalen  gar  keine  Verwandtschaft. 
Die  merkwiirdigen  Ausfuhrwege  erscheinen  mir  viel  eher  als  Umbildungen  eines  viel- 
letcht  paarig  angelegten  mit  dem  Enddarme  verbundenen  Excretionsapparates,  in  den 
allgemeinsten  yerhfiitnissen  jenem  fihnlich,  wie  er  in  complicirter  Form  bei  Bonellia, 
auch  bei  fichinodermen  vorkommtund  von  den  Excretionsapparaten  der  Plattwiirmer  ab- 
gelettet  wurde.  Jedenfalls  scheint  mir  vom  Geschlechtsapparate  her  kein  Grund  fiir  diese 
Aufstellung  verwandter  Verhaltnisse  hergenommen  werden  zu  k<innen» 

Ueher  die  Geschlechtsorgane  der  Acanthocephalen  sind  vorziiglich  die  Mittheilungen 
V.  Sierold's  {in  Bvrdach's  Physiologic,  Bd.  II.  p.  497)  von  Wichtigkeit.  Ferner  G.  Wa- 
GENER,  Z.  Z.  IX.  Ueber  die  »GIocke«  s.  Steii?  in  V.  Carus,  Icones  zootomicae.  Greeff, 
.\rcb.  Nat.  4864.  S.  364. 

§  97. 

Die  Hirudineen  bieten  in  der  Anordnung  ihres  Geschlechtsapparates 
unter  alien  gegliederten  Wtlrmern  die  n^chsten  verwandtscbaftiicben  Bezie- 
huDgen  zu  den  Plattwttrmern  dar,  und  unter  diesen  besonders  zu  den  Tre- 
matoden  and  dendrocttien  Turbellarien.  Dies  beurkundet  nicht  bios  die 
Vereinigung  beider  Geschiechter  auf  ein  Individuum,  sondem  auch  die  Dupli- 
cit^t  der  meist  auf  beide  KOrperhalften  symmetrisch  vertheilten  Keimdrtlsen, 
sowie  endlich  die  Ausmilndung  des  gesammten  Apparates  in  der  venlralen 
Medianlinie.  Indein  die  mdnnliche  Geschlcchts5ffiiung  vor  der  weiblichen 
^'^t,  wiederholt  sich  das  bei  den  Seeplanarien  bestehende  Verhalten,  und  es 
ergeben  sich  auch  noch  andere  Ankntlpfungspuncte.     FUr  die  roSinnlichen 
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Fig.  70. 


Organe  (Fig.  70)  bcsteht  immer  cine  grOssere  Anzahl  von  KeinidrUsen  (t) ,  die  als 
rundliche  KOrper  zu  bci  den  Sciten  aufgcreiht  sind,  und  paarweiso  jc  einem  der 
durch  AusslUlpungen  des  Miiteldarms  durdi  eincn  Ganglienknoten  dcs  Bauch- 
inarks,  sowie  durch  ein  Paar  SchleifencanSlle  charakterisirtcn  Kc^rperabschnitlo 
cntsprcchen.  Die  Zahl  dieser  Hoden  ist  schwankend.  An  jedem  fuhrl  ein 
AusfUhrgang  zu  eincm  seitlich  verlaufenden  Vas  deferens  (vdj ,  welches  nach 
vorae  zu  seiuen  Weg  nehmend,  vor  dem  ersten  Hodenpaare  mehrfache  Win- 
dungen  bildct ,  und  dabei  sein  Lumen  erweitert  zeigt.  £s  wird  hiedurch 
wiederum  an  die  Planarien  erinnert.  Diesen  Abschnitt  (vs)  bildct  haufig  ein  dichl- 

gewundener  KnSluel  (bei  den  Kieferegeln) .  Aus  ihm  sclzl 
sich  ein  Endsttick,  mit  dem  der  andem  Seite  zusaoimen- 
laufendy  gegen  die  GeschlechtsOfftiung  fort.  Reichliche 
DrlisenschlSiuche  {g)  vereinigen  sich  mit  den  sich  untcr 
einander  verbindenden  AusfUhrglingen,  und  stellen  nicht 
selten  (z.  B.  bei  Glepsine)  cine  ansehnliche  acinOsc  Masse 
dar,  mit  welcher  Einrichtung  wieder  cine  Uebereinstira- 
mung  mit  Planarien  gegeben  ist.  Als  Begattungsorganc 
fungiren  entweder  die  beiden  EndstUcke  des  Yas  defe- 
rens, die  sammt  einem  Theile  der  sic  umgebenden  DilLse 
in  Gestalt  einer  Blase  aus  dem  Kdrper  hervortreten  (Glep- 
sine, Piscicola) ,  oder  es  ist  ein  besonderes  Begattungsorgan 
vorhanden,  welches  die  Enden  der  Samenblase  aufnimml. 
In  diesem,  bci  Sanguisuga,  Haemopis  u.  a.  bestehenden 
Falle  entwickelt  sich  der  aus  der  Vereinigung  der  beiden 
Samenleiter  gebildete  Abschnitt  zu  einem  stark  musku- 
lOsen  Gebilde  (p) ,  dessen  dUiineres  Ende  in  der  Kegel 
gegen  den  Anfangstheil  umgebogen  eineu  jkurzen  Penis 
vorstellt.  Wie  bei  den  Planarien  und  Trematoden  licgt 
dieser  in  einer  an  der  GenitalOffnung  mflndenden  Penistasche  geborgen,  aus 
der  er  bei  der  Begattung  hervorgestreckt  wird. 

Wenn  wir  unter  den  Plattwtirmem  von  jenen  Formen  ausgehen,  welche, 
wie  Seeplanarieri,  keine  Dotterstbcke  ^esitzen ,  so  zeigt  auch  der  weibliche 
Apparat  der  Hirudineen  vielfache  Anschltisse  an  jcne  Abtheilimg  der 
WUrmer.  Die  dort  im  Kdrper  verlheilten  Eiersttkjkc  habcn  sich  in  zwei  bald 
rundliche,  bald  schlauchfiJrmige  oder  gelappte  Organe  (o)  concentrirt,  die 
nahe  der  Mittellinie  des  Kdrpers,  hinter  dem  mUnnlichen  Ausleiteorgane  ihi^ 
Lage  haben.  Sic  mtlnden  bei  einigen  (den  Rtlsselegeln)  ohne  complidrtes 
Verhalten  mit  kurzem  Oviducte  an  der  weiblichen  Geschlechtsoffnung  aus. 
Bei  anderen  (z.  B.  Hirudo)  vereinigen  sich  die  engen  Oviducte  zu  einem 
langeren  gemeinsamenAbschnitte.  Der  von  einer  DrOsenschichle  in  mehreren 
Windungen  zusammengehaltene  gemeinsamc  Eileiter  erweitert  sich  dann  in 
dem  Endstttck  (u)  der  Ausftihrwege,  welches  als  Scheide  bezeichnet  zu  wer- 
den  yerdient.  —  Diese  Organisation  des  Geschlechtsapparates  gilt  ttbrigens 

Fig.  70.    Geschlechtsorgane  eines  Egels.    t  Hoden.    vd  Vas  deferens  commune,    vs  Ge- 
-  wundener  Theil  des  Samenleiters ,  einer  Samenblase  analog,    p  Penis,    g  DrUsen. 
0  Ovarien.    u  Scheide. 
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nichl  fUr  alle  Uirudineen.  Bei  Branebiohdella  stchcn  schon  die  KeimdrUscn 
nicht  mehr  in  unmiltelbarcm  Zusammenhangc  mil  den  AusfUhrwegen,  und 
ielztere  werden,  wenigstens  fUr  den  uidnnlichen  ZeugungsstofT,  durch  die 
SchleilcncanHle  repr^sentirt.  Im  Wesenllichen  ergeben  sich  also  dadurch 
EinrichtungeD ,  welche  mit  denen  eines  Theiles  der  Scoleinen  im  Einklange 
stehen. 

Bei  den  Scoleinen  nehmen  die  Organe  einen  Thcil  dcr  vordern  Segraente 
ties  Kerpers  ein.  Meist  ist  es  die  Strecke  vom  8 — \  5ten,  auf  welche  die  ein- 
zelnen  Organe  sich  vertheilen ,  eine  Zwitterbildung  herstellend.  Wir  haben 
iwei  sehr  vefschiedene 

TyT)en  des  Geschlechts-  ^'ig.  7*- 

apparats  auseinander- 
zuhalten.  Der  eine  fin- 
del  sich  bei  den  Terri- 
coien  ausgeprSgt,  und 
hat  seinen  wesentlich- 
st^^n  Gharakter  in  der 
Selbstandigkeit  der  Aus- 
fQhrorgane.  Der  m<inn- 
liche  Thei!  des  Apparates 
dcr  Lumbricinen  wird 
aus  zwei  Hodenpaaren 
gebildetj  welche  mit 
weiten  Sicken  in  Zu- 
sammenhang  stehen,   in 

Senen  die  Elemente  des  Samens  sich  weiter  entwickeln.  Jedes  Hodcnpaar 
besiizt  eine  solche  Samenblase  (Fig.  74.  /  /'),  die  quer  ttbcr  die  Medianlinie 
sich  hinwegzieht,  mid  wieder  mit  seitlichen  Aussackungen  versehen  ist.  In- 
jeder  Samenblase  liegen  zwei  trichterfOrmig  gestaltete  Organe,  welche  seit- 
lich  in  einen  Canal,  den  Samcnleiter,  sich  fortsetzen.  Die  beiden  Samen- 
leilcr  jeder  Seite  vereinigen  sich  zu  einem  gemeinsamen  nach  hinten  ziehenden 
Gange  {vd) ,  der  einige  Segmente  von  jtjnera  in  welchem  die  Hoden  lagern, 
enlfernt,  jederseits  gesondert  an  der  Bauchfliiche  ausmttndct.  An  demsclben 
Segmente  finden  sich  zwei  vorsttilpbare ,  aus  Modificationcn  von  Borsten- 
foUikeln  hervorgegangene  Copulationsorgane.  Vom  weiblichen  Theil  des 
Ocschlechtsapparates  sind  die  Ovarien  (o)  die  wenigst  voluminOsen  Gebilde. 
Sie  Kegen  hinter  dem  zweiten  Hodenpaare ,  wie  diese  zu  beiden  Seiten  des 
Baaclimarks.  Hinter  ihnen  liegen  zwei  mit  weiten  abdominalen  Ostien  be- 
gioncnde  an  eine  Leibesscheidewand  befestigte  Eileiter  {ad) ,  welche  mit 
turzem  Canale  an  dem  vor  der  Ausmtlndung  der  mannlichen  Apparate 

befindlichen  Segmente  nach  aussen  ftihren.    Hiezu  kommen  noch  mehrere 

• 

^'ig.  74.  Geschlechlsorgane  des  Regenwurmes.  Der  diese  Organe  enthaltcnde  Ktirper- 
abschottt  ist  von  oben  her  geOffnet  und  die  Wftnde  seitlich  ausgebreitet  dargestellt, 
das  VIII— XVte  Segment  umfassend.  n  Bauchganglienkette.  s  $'  «"  Ausbuchtungen 
der  Hoden.  vd  AusfUhrgange  derselben.  o  Eierstock.  ad  Eileiter.  rs  Recepta- 
colum  semlnis.    (Nach  Herihg.) 
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Paarc  (iiicist  zwei)  von  Samenlaschen  (Roceptaciila  seoiinis) .  (rs) ,  wclchc  in 
der  Ki\he  der  Hodea  liegen,  und  grosse  rundliche  Oi*gane  vorstellcn,  die  ohnc 
innere  Bcziehungen  zum  mdQDlichen  Apparat  mit  einem  kurzea  Gange  aus- 
mttnden.  —  Weder  die  keiiubereitenden  Organe,  noch  ihre  Ausftthn^ege 
bioten  AnknUpfungspuncte  flir  eine  durchzufUhrendoYergleichung  mil  andern 
Wtlrmern.  Das  paarige  Yerhalten  der  GeschlechtsOffnungen ,  die  Lagerung 
der  weiblichen  vor  der  mannlicheD ,  endlich  die  Verbindung  der  beiderseiti- 
gen  Hoden  unter  einander,  lassen  eine  Einrichlung  erkenuen^  die  unter  den 
ge^enw^rtig  lebenden  Verwandten  soviel  bis  jetzl  bekannt,  nichts  Aehnliches 
wiederfinden  Icisst. 

Schon  bei  den  in  so  vielen  anderen  Punclen  den  Lumbricinen  nahc 
stehenden  Naidinen,  wie  ttberhaupt  bei  den  Limicolen,  bestehcn  andere  Or- 
ganisationen.  Beiderlei  auch  bier  in  einem  Individuum  vereinigte  Gescblechti»- 
organc  entbehren  der  eigentlichen  AusfUhrgclnge.  Man  kann  annehmen,  dass 
hier  der  bei  Lumbricinen  vorhandene  Apparat  der  Oviducte,  der  Samenleiter 
und  der  Samenblasen  gescfawunden  ist,  so  dass  nur  Ovarien  und  Hoden  und 
Rceeptacula  seminis  fortbestehen.  Zu  diesen  treten  jedoch  andere  Organe, 
die  bei  den  Lumbricinen  dcm  Gescblechtsapparate  fremd  bleiben,  in  Bezie- 
hung.  Die  als  SchleifencanUle  bekannlen  Excretionsorgane  (vergL  S.  263] 
bilden  die  AusfUhrwege  der  Zeugungsstoffe,  und  gehen  dieser  Function  ent- 
sprechende  Umwandlungen  ein.  Wahrend  diese  bei  den  Lumbricinen  sich 
durch  alle  Segmenle  gleichartig  verhielten,  sind  sie  bei  den  Limicolen  in 
cinigcn  bestimmten  Segmenten  von  denen  der  ttbrigcn  verschieden,  und 
stellen  Samcn-  oder  Eileiter  vor.  Was  die  KeimdrUscn  betrifil,  so  sind  diese 
meist  nurSteilen  derDissepimente,  an  denen  dieEntwickelungderZougungs- 
stofTe  sackartigcAusbuchtungen  biidet,  wolche  weit  in  denRaum  derLeibes^ 
h&hlc  einragen,  hUufig  auch  durch  mehrere  Segmenle  sich  hindurch  erstrecken. 
In  der  Regcl  finden  sich  mehrere  (bis  zu  4)  Hoden  in  verschiedenen  Segmenten. 
Sic  sind  fast  immer  unpaar,  indess  EiersKKske  paarig  bestehen.  Meist  ist  nur 
ein  Paar  vorhanden.  Da  diese  seitlich  geiagerten  Organe  sich  wie  die  Hoden, 
bei  reichlicher  Entwickelung  ihrer  Producte  durch  mehrere  Segmente  bin- 
durchdrangen,  scheinen  sie  die  unpaaren  Hoden  zu  umschliesseh  (z.  B.  bei 
Tubifex) .  Die  Zeugungsstoffe  gelangen  nach  ihrer  AblOsimg  von  den  Keim- 
statten  in  die  Leibeshdhle.  Bei  einigen  (z.  B.  Enchytraeus)  liisen  sich 
Klumpen  von  Eikeimen  ab,  von  welchen  immer  Einer  sich  zur  Reife  entfaltet, 
wiihrcnd  die  anderen  w^ie  ein  Haufen  Zellen  dem  Eic  ansitzen. 

Die  AusfUhrwege  des  Saniens  bestehen  aus  den  bereits  ervvahnten 
SchlcifencanUlen,  deren  in  der  Regel  ein  Paar  die  bezUglichen  Modifipationen 
zeigt.  Auch  bei  Branchiobdella  unter  den  Hirudineen  besteht  diese  Einnch- 
lung.  Die  grOsste  Yerschiedenheit  von  den  Ubrigen  SchleifencanSlen  bildet 
ihr  Yoium.  Die  trichterfdrmige  innere  Mttndung  liegt  wie  die  der  Ubrigen 
SchleifencanUle  in  dem  nUchsl  vorgehenden  Segmente.  Sie  ist  immer  eigcn- 
thUmlich  gestallet  (Fig.  59) .  Der  aus  ihr  hcrvorgehende,  durch  reichliche  Wim- 
porung  ausgezeichnete  Canal  windet  sich  in  vielen  Touren  zu  dem  n<ich  aussen 
mUndcnden  EndslUckc,  welchem  ein  anschnliches  gclapples  DrUsenorgan 
eingefUgt  ist.    Dieses  ist  den  auch  bei  den  excretorischen  Schleifencanalen 
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Fig.  72. 


vorhandenen  Drttsen  homolog.  Das  EndstUck  bildet  vor  seiner  AusmUndung 
einc  Ampulle ,  in  welche  es  cine  Strccke  weit  einragt.  Indem  es  sich  von 
hicr  aus  umsUilpt^  bildet  es  zugleich  ein  Begaltungsorgan.  Wir  trcffen  so~ 
mit  hier  die  Anpassung  der  nierenartigen  Organe  an  die  Dienste  der  Ge- 
schlechtsfunction  bis  auf  secundiire  Vorrichlungen  durchgeftthrt.  Die  Aus- 
(Uhrwege  der  Eier  sind  entweder  eigene,  gleichfalls  aus  modificii*ten 
Schleifencandlen  entstehende  Oviducte,  oder  sie  sind  functioncll  mit  den 
SaiDenleiiem  verbunden.  In  diesem  Falle  besteht  das  erweiterie  Endstiick 
der  letztem  aus  einer  DoppelrOh're ;  die  innere  ist  die  Fortsctzung  des  Samen- 
leilers,  die  iiussere,  diese  umgebende,  fungirt  als  Oviduct. 

Die  ChUtopoden  stehen  der  letzterwahnten  Abthcilung  der  Scoleinen  hin- 
sichllich  der  Geschlechtsapparate  sehr  nahe.  Bei  wenigen  jedoch  erhlilt  sich 
die  Zwitterbildung,  und  geschlechtliche  Trennung  ist  rait  der  freieren  Lebens- 
weise  Regel  geworden.  Die  Keimstofle  entstehen  an  den  Wandungen  der 
LeibeshOhle  oder  an  den  Dissepimenten.  In  der  Regel  sind  die  als  Keim- 
stdtten  der  Eier  oder  des  Sperma  erscheinenden  Stellen  einzig  durch  die^ 
Producte  ausgezeichnet  (Fig.  72.  o)  und  entbehren 
der  besonderen  Vorrichtungen ,  daher  sie  nur  zur 
Zeit  ihrer  Function  unterscheidbar  sind.  Sie  halten 
hei  den  gleichen  Gattungen  oder  Arten  die  gleiche 
Localiiat  ein ;  so  finden  sie  sich  z.  B.  bei  Eunice, 
seillich  vom  Bauchmarke.  Eine  BeschrSinkung  auf 
oine  geringe  Anzahl  von  Segmenten,  wie  sie  noch  bei 
deD  Scoleinen  bestand,  kommt  nur  in  einzelnen 
F;ilIen»vor.  Die  an  der  KiJrperwand  entstandenen 
Geschlechtsproducte  lOsen  sich  mit  ihrer  Reife  ab, 
oder  werden  selbst  in  unreifem  Zustande  frei  und 
|:e1angen  in  die  LeibeshOhle  (Fig.  72.) ,  wo  sie  in 
lelxterera  Falle  sich  noch  weiter  bilden.  Als  Aus- 
fahr\\oge  sowohl  filr  mannliche  als  weibliche  Zeu- 
gungsstoffe  werden  auch  hier  die  Schleifencanale 
verwendet,  doch  sind  es  gerade  diese  Puncte,  welche  noch  geiiauerer  Unter- 
suchung  bedilrfen. 

Eine  selbsUSndige  Stellung  muss  dem  Geschlechtsapparate  der  Buder^ 
there  einger^umt  werden.  Mit  dem  der  ChSitopoden  hat  er  nur  das  Gemein- 
same  der  Vertbeiiung  auf  verschiedene  Individuen,  und  unterscheidet  sich, 
wie  von  dem  Geschlechtsapparate  aller  Annulaten,  durch  das  einmalige  Vor- 
kominen  der  bezUglichen  Organe.  Die  Metamerenbildung  des  K5i*pers  der 
Rotatorien  aussort  also  keinen  Einfluss  auf  den  Genitaiapparat.  Die  Ge~ 
sohlecbter  sind  nicht  bios  durch  die  Organe  der  Fortpflanzung  verschieden, 
sondern  auch  durch  ihre  tlbrige  Oi^anisation.  Ausser  durch  gcringere  GrOsse 
bind  die  MUnnchen  durch  Rttckbildungen  verschiedener  Oi*gansysteme  aus- 


Fig.  73.  Ein  Parapodiura  von  Tomopteris.  ss  Schuppcnartigc  Bildungcn  des  Inle- 
guments,  welche  an  zwei,  einem  ventralcn  und  dorsaleii  Parapodium  andercr  Anne- 
liden  iiomologen  Fort8lilzen  entspringen.  o  Ovarium,  als  ein  Haufen  von  Zellen,  von 
denen  die  Eibildung  ausgeht. 
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gezeichncl.  Mcist  ist  der  Daniicanal  rudimcnUir,  zuweilen  nur  durch  cineii 
bandartigen  Strang  dargcstcllt,  oder  auch  bis  auf  den  Schlund  verkUoiuiert. 
Der  Uoden  bcsteht  aus  eincni  einfachen,  am  Hinterleibe  ausmtlndcnden 
Schlauche,  dem  zuweilen  noch  accessorische  DrUsenschliluchc  verbunden 
sind.  Beim  wciblichen  Geschlechte  nimmt  das  Ovarium,  eincn  platten  K3r- 
per  vorstellend,  einc  ventralc  Lage  ein  und  xnlindet  mit  eineni  kurzen  Ovi- 
ducle  in  die  Cloake.  Der  Oviduct  zeigt  erweiterte,  zur  Aufnahnie  von  Eiern 
dienendo  Abschnitte,  und  stellt  damit  einen  Uterus  vor,  in  welchen  bei 
gewissen  Arten  die  Eier  ihre  Entwickelung  zum  Embryo  antreten. 

Die  Zahl  der  Hodenfollikel  ist  bei  den  Hirudinecn  einc  sehr  verschiedone.  5  Paai-e 
bcsitzl  Ichthyobdeila,  Branchellion,  6  Paare  Piscicola,  8  Paare  Haemopis,  9  Paare  San- 
guisuga,  42  Paare  Aulocostomum.  Ms  einc  traubige  gelappte  Driise  wird  bei  Nephelis 
der  samenberciiende  Apparat  jcderseits  dargestellt.  Als  zwei  einfache  SchlSuche  sind 
die  iioden  von  Pontobdella  von  Quatrepages  (Ann.  sc.  nat.  S6r.  3.  XVII.  S.  384)  beschrie- 
ben.  Sic  ontsprechen  gonau  derStelle,  welche  bei  den  ubrigcn  Hirudineen  von  dcm 
gewundenen  oder  erweiterten  Abschnitt  des  Samenlciters  eingenommen  wird.  Fiinf 
Hodenpaare  hatte  bei  demselben  Thiere  Moquin-Tandon  angegeben.  —  Der  gewundcne 
Abschnitt  des  Samenlciters  der  Hirudineen  fungirt  als  cine  Driise.  Sein  Lumen  ist  h5ch$t 
selten  mit  Spcrma,  in  der  Kegel  mit  einer  Fliissigkoit  erfullt.  —  Einen  sehr  complicirten 
Bau  besilzcn  die  Ovarien  der  Egel.  Durch  Lbtdig  wurde  nachgewiesen,  dassbei  einigen, 
wic  Piscicolai  die  Eibildung  in  den  Ovarialschlfiuchen  auf  cine  einfache  Weise  erfolgt, 
indem  Zellen  von  der  Wandung  her  allmahlich  in  Eier  sich  umwandcln.  Bei  andern  da> 
gegen  (Clepsine,  Nephclis)  zeigt  das  Ovarium  im  Innern  einen  diinnen,  hSufig  gewupdenen 
Zellonstrang,  der  von  der  Ovartalwand  durch  cine  homogene  Membran  abgegrenzt  ist. 
Aus  den  Zellen  dieses  Stranges  bilden  sich  die  Eier  und  treiben  knospcnartig  vorwacb- 
send  die  Mitte  des  Stranges  vor  sich  her.  So  gleicht  der  Binnenstrang  einem  Knospen- 
stocke,  Uhnlich  der  Rhachis  der  Nematoden.  Leuckart  fand  ein  solches  Verhalten  bei 
Hirudo. 

Was  die  Uebergangsform  Branchiobdella  Yjeirifll,  so  fehlen  hier  discrete  Hoden  gdnz- 
iich.  Das  Spermi  entsteht  an  den  W^nden  des  6ten  Segmentcs,  in  welchem  auch  die 
innern  Miindungen  von  zwei  zu  Samenleitern  umgebildeten  Schleifencantflen  sich  finden. 
Die  bciden  Samenleiter  vereinigen  sich  im  folgenden  Segmente  unter  einander  und  miin- 
den  in  die  Mitte  eines  driisigen  Schlauches  ein,.  der  in  seinem  Verlaufe  in  ein  aus  dem 
erweiterten  Endabschnitte  hervorstiilpbares  Gebilde,  den  Penis,  sich  fortsetzt.  Wic  der 
Cirrhus  von  Cestoden  ist  dieses  Organ  mit  Hdkchen  besetzt,  die,  wenn  es  eingezogen,  an 
die  Innenflache  der  Rdhre  zu  liegen  kommen.  Abgesehen  von  der  Uebereinstlmmung 
der  ganzen  Lage  des  mfiinnlichen  Apparates  mit  dem  oben  geschilderten  Verhalten  eines 
Theiles  der  Scoleinen  ist  das  unpaare  Vorkoramen  des  Endstuckes  von  Wichtigkeit.  Es 
sind  hier  offenbar  zwei  SchleifencanUle  eines  Segmentes  mit  einander  verschmolzen ,  so 
dass  nur  ihre  innern  Enden  mit  den  Wimpertrichtern  selbst^ndig  bleiben.  Es  stimmt 
das  mit  dem  iiborein,  was  Clapar^db  von  Trichodrilus  und  Lumbriculus  mittheilt,  wo 
eine  iihnliche  Verbindung  zweier  SchleifencanSle  zu  Einem  gemeinsamen  Ende  statt  hat. 
EineVerschiedenheitbostehtnur  darin,  dass  im  letzterenFalle  die  beziiglichen  Schlelfen- 
canale  je  zwei  verschiedenen  Segmenten  derselben  Seite  angehdrig  sind.  —  Auch  die 
wciblichen  Organc  von  Branchiobdella  sind  von  denen  der  tibrigen  Egel  abweichcnd. 
Die  Eierstdcke  sind  paarig  im  8tcn  Segmente  und  lassen  die  Eier  in  die  Leibesh6hle 
treten.  Kurze,  an  demselben  Segmente  gelagerte  Oviducte,  die  vielleicht  gleichfalls  auf 
Schleifencanale  zuriickgefiihrt  wcrdcn  kdnnen,  leiten  die  Eier  nach  aussen.  Ein  Reccp- 
taculum  seminis  im  Hodensegmente  vervollst^ndigt  den  Apparat.  (Dorher,  Z.  Z.  XV. 
S.  464.) 
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Bezuglich  des  Geschlechtsapparates  von  Lumbrictis  vergl.  Hbhing  (Z.  Z.  VIII.)  Fiir 
jenen  der  Limicolen  sind  die  Schriften  von  Williams  (Phil.  Trans.  4  858)  und  d'UDEKEM , 
vorziiglich  aber  CLAPARiDs's  Publicationen  von  Bedeutung.  Der  Worth  der  Keimdriisen 
als  selbstdndige  Organe  sinkt  bei  den  Scoleinen  durch  die  schwankenden  Verhfiltnisse  der 
Zahlen,  besonders  betriffl  dies  die  Ovarien.  Auch  die  Lagerung  der  Keimdriisen  ist  ver- 
schieden,  doch  isl  sie  fiir  die  Ovarien  am  constantesten.  Bei  Pachydrilus  liegl  der  Eicr- 
stock  im  zwdirten,  bei  Lumbricuius,  Tabifex,  Limnodrilus  und  Trichodrilus  im  Hten  Seg- 
mcnte.  Von  Hoden  besitzt  Trichodrilus  die  grOsste  Anzahl ,  vier  Paare  vom  4  Oten  bis 
Uten  Segmente.  Bei  den  iibrigen  sind  sie  einfach.  Bei  Stylodrilus  im  8ten,  4  Oten  und 
4it«n,  bei  Lumbriculus  im  8ten  und  lOten  gelagcrt,  bei  Limnodrilus  im  9ten  und  Uten, 
zuweilen  auch  noch  im  Idten.  Auch  die  Samenlaschen  (Receptacula  seminis)  untcrliegen 
die<eo  Schwankungen.  Bei  Lumbricus  besitzen  einzelne  Arten  mehr  als  zwei  Paare. 
DuGEs,  Ann.  sc.  nat.  S^r.  4.  XV.  S.  284  und  S^r.  2.  VIU.  S.  25.  Wo  letztere  besteben, 
^ehoren  sie  dem  9.  und  40.  Segmente  an.  Pachydrilus  triigt  sie  im  4ten,  Enchytraeus  im 
Sten,  Lumbriculus  und  Stylodrilus  im  9ten,  Tubifex  im  40.  Segmente. 

Wfthrend  man  friiher  die  Zwitterbildung  der  Egel  und  Scoleinen  auch  bei  den  Chiito- 
poden  verbreitet  annahm,  ist  vorziiglich  durch  die  Cntersuchungen  von  Quatrefages  das 
f^etrennte  Geschlecht  nachgewiesen  worden ,  die  Vereinigung  von  beiderlei  Organen  auf 
ein  Individuum  gehttrt  zu  den  seltenen  Ausnahmen.  Sie  ist  mit  Bestimmtheit  unter  den 
Tobicolen  erkannt,  wo  sie  Letdig  zuerst  bei  Amphiglene  (Amphicora)  mediterranea  auf- 
fand  (Z.  Z.  lU.  S.  380)  und  CLAPARtoE  spaler  bestimmter  hervorhob.  Dieser  Herma- 
phrodilismus  flndet  sich  femer  bei  Protula  Dysteri  (Huxley,  Edinb.  New.  philos.  Journal 
1865,  CLAPARiDE,  Beobachtungen,  S.  84)  und  Spirorbis  spirillum  (Pagenstecher,  Z.  Z. 
Xn.  S.  486).  Bei  Protula  bilden  sich  die  weiblichen  Zeugungsstoffe  an  der  Hinterfl^che 
der  Dissepimente,  das  43te  Segment  enth^It  Sperma,  in  den  folgenden  flnden  sich  Eier. 

Essind  aber  auch  Ch&topoden  bekannt  (Aphrodite),  bei  denen  den  Keimstdtten  oin 
besonderes  6eweb.sstroma  zukdmmt,  welches  sti-angartige,  zu  beiden  Seiten  des  Bauch- 
markes  gelegene  Bildungen  darstellt,  und  sich  bHufig  in  ein  reiches,  die  ganze  Leibes- 
hdhle  dnrchziehendes  Netzwerk  erhebt.  Eier  oder  Samen  entwickeln  sich  dann  in 
blaschenfSrmigen  AnbSngen  dieser  Faserstr&nge  oder  in  den  verttstelten  Forts&tzen  der-. 
selbeo,  und  die  Eier  bilden  zur  Zeit  ihrer  Reife  trauben^hnliche  Gruppen.  Stets  jedoch 
werden  Samenmassen  wie  Eier  in  das  Leibescavum  entleeil. 

Bei  den  getrennt-geschlechtlichen  Chfttopoden  sind  Keimstdtten  httufig  auf  einige 
Segmente  beschrtfnkt,  so  z.  B.  bei  Polybostrichus,  wo  nur  in  einigen  der  vorderen  Seg- 
mente sich  Sperma  entwickelt.  Bei  den  meisten  sind  die  Geschlechter  nur  zur  Zeit  der 
Entwickelung  des  Zeugungsstoffs  unterscheidbar,  doch  bestehen  bei  einigen  auch  SLusser- 
liche  Verschiedenheiten,  die  theils  im  Verhaltcn  der  Fiihler,  thells  in  Jenem  der  Borsten 
"^ioh.  aassprechen.  Ausser  den  bereits  im  AUgemeinen  erwUhnten  Schriften  Ist  fiir  den 
Geschlechtsapparat  der  Ch&topoden  wichtig:  Fret  und  Leuckart  (Beitr&ge  S.  86),  Qdatre- 
p\6u  (Ann.  sc.  nat.  Ser.  8.  XVIII.  S.  476),  femer:  Bering  (de  alcioparum  partib.  genital, 
diss.  Lipsiae  4859).  Letzterer  fand  bei  den  mfinnlichen  Alciopen  die  Erweiterung  des 
Endes  der  SchleifencanSle  in  einer  bestimmten  Anzahl  von  Segmenten  als  Samenblase 
fungirend.  Die  Weibchen  sind  mIt  zwei  nahe  am  Kopfsegmente  gclagerten  Samentaschen 
ausgeslatlet.  —  Zur  Dui^hfiihrung  einer  genauern  Vergleicbung  des  Geschlechtsapparats 
der  ChMtopoden  bedarf  es  ausgedehnterer  Untersuchungen. 

Durch  getrennte  Geschlechter  reiht  sich  Myzostomum  an  die  Ch&topoden  an.  Durch 
die  Dnplicitjit  der  mttnnlichen  GescblechtsOflTnungen ,  deren  jederseits  eine  sich  findet, 
wird  gleichfalls  an  jene  verwandten  Beziehungen  erinnert.  Die  Hoden  sind  verastolle 
s^hliiuche,  die  im  Verlaufe  rait  den  Verzweigungen  des  Darmcanals,  jederseits  in  einen 
2<'meinsamen  etwas  erweiterten  Ausfiihrgang  zusammenmiindcn.  Die  morphologisi^he 
Meutung  dieser  Samenleitcr,  ob  sie  sclbstiindige,  und  damit  von  jenen  der  Chatop<id(>n 
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abweichende,  mehr  dencn  der  Lumbricinen  sich  anschiiessende  Bildungen  sindi  odor 
BUS  Modi ficationen  von  Schleifencandion  entstanden,  diese  Frage  ist  noch  nicbi  beant- 
wortct.  Abweichcjid  verhalten  sicb  die  weiblicben  Organe ,  die  Eier  scheiaen  an  zcr- 
slrcuteu  Stellen  im  Kdi*perpareuchyin  zu  entstehen.  Die  Oviducte  vereinigeu  sich  an 
oinem  unpaaren  Abschnitte,  der  nach  Loven  sclbstandig,  nach  Semper  gemeinschaftlich 
mit  deiD  Enddarme,  also  in  einer  Cloake,  ausmiinden  soil  (Z.  Z.  IX.)-  Durcb  dasletziere 
Verhalten  wird  an  die  Rotatorien  erinuert. 

Die  geschlechtliche  Trennung  dev  Hiiderthiere,  yon  Dalrtvpls  (Philos.  Transact.  4849) 
enldeckt,  wurde  von  Leydig  allgemein  nachgewiesen  und  fester  begriindet.  Spater  audi 
von  CoHN  und  von  Gosse  (Ann.  nat.  hist.  4856.  S.  887).,  durch  welche  die  von  Letdig 
entdeckte  rudimenlare  Organisation  der  Mannchen  bei  den  Gattungen  Notommata  und 
ilydattna  fUr  eine  grosse  Anzahl  von  Gattungen  festgestellt  wurde ,  so  dass  sie  als  eine 
allgemcine  angesehen  werden  darf.  Sie  bildet  eine  Erscheinung,  die  in  grdsserer  Yer- 
breitung  bei  den  Kruslenthieren  sich  findet,  und  auf  einer  einseitigen  Ausbildung  des 
Organismus  beruht,  die  schon  in  der  geschlechtlichen  Trennung  ihren  Anfang  hat. 

Mit  der  rudimentttren  Entwickelung  der  MSnnchen,  deren  individuelle  Exislenz 
offenbar  nur  auf  eine  kurze  Zeit  beschrankt  ist,  lauft  noch  eine  andere  die  Fortpfianzung 
betreilende  Erscheinung ,  die  von  Wichtigkeit  ist.  Sie  besteht  in  dem  Vorkommen  von 
zweierlei  Formen  von  Eiern.  Die  einen,  w^hrend  des  Sommers  zur  Reife  kommendeii. 
von  den  Weibchcn  hfiufig  mit  sich  herumgetragen,  sind  von  den  sp&ter  gelegten  ver- 
schieden.  Letztcre  sind  durch  eine  harte  Schale  ausgezeiohnet,  und  werden  als  ^AVinter- 
ciora  bezeichnet ,  da  sie  gegen  den  Herbst  geiegt ,  wahrend  jener  Jahreszeit  sich  vor- 
finden.  Da  das  Auftrcten  der  Mannchen  mit  der  Production  der  Wintereier  zeitiicli 
zusammenfkllt,  ist  es,  wie  Cobm  erorlerte,  wahrscheinlich,*  dass  nur  die  Wintereier  be- 
fruchtet  sind,  wahrend  die  Sommereier  vom  Gesichtspuncto  der  Parthenogenesis  aus 
beurtheilt  werden  mtissen.  Auch  darin  ergebcn  sich  Analogien  mit  Krustenthieren,  doch 
scheint  es  mir  nicht  gcrechtfertigt,  aus  der  Aehnlichkeit  oekologischer  Erscheinungen 
verwandtschaftliche  Bcziehungen  abzuleiten;  sic  konnen  sie  stiitzen,  wo  sie  durch 
Uebcreinstimmung  der  Organisation  bereits  begriindet  sind,  nicht  aber  konnen  sie  sie 
begriinden.  Denn  jene  Erscheinungen  k&nnen  aus  Anpassungen  der  mannichfaltjgstcn 
Art  hervorgehen.  Dass  aber  den  RMerthieren  und  den  niederen  Crusiaceen,  —  deniMi 
ich  selbst  erstere  nfilher  brachte,  —  eine  n&here  Gemeinsamkeit  der  Abstammung  nicht 
zu  Grunde  liegt,  geht  aus  einer  strengeren  Vergleichung  der  Organisation  deutlich 
hervor. 

Die  Formelemente  des  Samens  der  Ringelwiirmer  stimmen  im  wesentlichen 
Verhalten  mit  einander  iiberein.  Es  sind  tiberall  bewegliche,  hUufig  mit  einem  vor- 
dickten  Ende  verschenc  Faden.  Bei  vielen  wird  der  Samen  in  besonderen  Abschnitten 
der  mannlichen  Ausfiihrwegc  zu  bestimmt  geformten  Massen  vcreinigt,  zu  Spermaio- 
phoren,  welche  als  solche  in  den  weiblicben  Apparat —  bei  den  Scoleinen  in  dieReccpta- 
cula  scminis  —  iibertragcn  werden.  Bei  einem  Theile  der  Scoleinen  (Tubifex  und  Ver- 
wandtc)  sind  diese  Spermatophoren  ohne  Uussere  Umhtillung,  und  werden  —  analog  wio 
bei  manchenArthropoden  (Orthoptera)  —  aus  verklebten  SamenfUden  dargestellt.  Berctts 
in  der  ersten  Auflage  dieses  Buches  habe  ich  dieser  Gebilde  fur  Tubifex  Erwahnung 
gcthan.  Man  tindet  sie  in  den  Samentaschen.  Indem  die  bew«glichen  Enden  der  Fiidon 
an  der  OberflUche  des  meist  langgestreckten  Spermatophor  vorragen,  und  dem  ganzt'n 
Gebilde  eine  Ortsbewegung  mOglich  machen,  erhalten  diese  Spermatophoren  den  An- 
scheiu  bewimperter  Organismen ,  wie  sic  denn  auch  schon  mehrfach  als  Parasiten  der 
Rcceptacula  scminis  angesehen  wordcn  sind.  —  Verschieden  hiervon  sind  die  spindi'l- 
fdrmigen  Spermatophoren  der  Hirudinoen,  bei  denen  die  Samenmasse  in  eine  resisitento 
homogenc  Hiille  verpackt  ist.  Sic  wordcn  hier  in  die  Scheide  iibcrtragen,  oder  da,  \vo 
eine  solche  fehlt,  an  die  weibliche  GeschlcchtsofTnung  befesligt.   Sie  sind  von  Fr.  Muller 
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furClepsine  beschrieben  worden.    Vergl.  auch  Leuckart,  Parasiten  I.    Ferner  Robin  in 
Ann.  sc.  oat.  IV.  xiv.  S.  4. 

.\ehDlich  wie  bei  den  Nemertinen  stehen  auch  bei  Ringelwiirmern  die  Diiisen  des 
Integuments  im  Dienste  des  Fortpflanzungsgeschaftes.  Bei  den  Hirudineen  >vird  durch 
die  tuT  Brunstzeit  sehr  enlwtckelten  Haittdriisen  ein  Secret  abgesondert,  welches  erhtir- 
tend  die  Kapsel  fiir  die  Eier  abgibt.  Die  »Cocons«t  von  Hirudo,  die  platten  Eierkapseln 
von  Nephelis  sind  solche  Bildungen  des  Haulsecretes.  Bei  den  Scoleinen  beschriinkt  sich 
diese  Function  auf  einen  Abschnitt  des  Integumentes,  der  als  ein  gewulstettjr  GUrlel 
(Clitellum)  an  Riicken-  und  Seitentheilen  der  den  Geschlechlsoffnungen  benachbarten 
Segmente  sich  entwickelt,  und  einemTheile  (Nais,  Chiitogaster  u.  s.  w.)  zu  fehlen  scheint. 


Vierter  Abschnitt 
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Allgemeine  TJebersicht. 

§98. 

Eine  ahnlich  wie  die  Colenteraten  durch  AusprHgung  eines  besonderen 
Typus  sich  enger  abgrenzende,  und  damit  selbstiindiger  darstellende  Gruppe 
bilden  die  Echinodermen.  Der  in  einer  besonderen  LeibeshOhle  liegende  und 
von  dieser  slets  abgeschlossene  Darmcanal  bildet  einen  wichtigen  Unlcrschied 
von  den  Cttlenleraten,  sowie  die  Verkalkung  der  die  LeibeshOhle  umschlies- 
senden  Inleguraentschichte  (Perisom)  im  Zusammenhalte.  mit  der  radiaren 
Kdrperanlage  eine  gegen  die  hoher  stehenden  Abtheilungen  ziemlich  sichere 
Grenzmarke  abgibt.  Diese  Unterscheidungen  der  ausgebildeten  Echino- 
(lermenform  von  anderen  Typen  isl  in  den  Larvenzustanden  noch  nicht  vor- 
handen,  daher  von  diesen  aus  auch  mit  anderen  Typen  verwandtschafUiche 
Beziehungien  zu  erkennen  sind. 

Die  strahlige  Kttrperform  bietet  durch  verschiedenartige  Ausbildung  der 
elnzelnen  Axen  und  der  auf  sie  treffende'n  KOrpertheile  zahlreiche  EigenthQm- 
lichkeiten,  durch  welche  der  regulare  Radiartypus  verloren  geht  und  andere 
Grundformen  am  KOrper  sich  auspragen.  Wie  der  actinoide  Typus  der 
Echinodermen  die  Veranlassung  abgab ,  sic  mit  den  Ctilenteraten  zu  einem 
grossen  Kreise,  jenem  der  Radiaten  oder  Slrahlthiere,  zusamnienzufassen,  so 
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war  die  Yerschiedenhcit  der  OFganisation  beider  Classen  seit  langeni  Anlass 
zu  einer  kritischen  Prtlfung  der  Ansprttche  jener  Classen  auf  Vereinigung, 
und  hat  auch  meist  zu  einer  sch^irfere  Scheidung  fordemden  Anffassung  ge- 
fUhrt.  Diese  sprach  sich  in  der  Erkenntniss  der  Verwandtschaft  mit  den 
Wtlrmem,  besondei's  mit  Anneliden  und  Gephyreen,  aus.  Sowohl  die  innere 
Organisation  der  Echinodermen,  als  auch  die  Uussere  in  derMetamerenbildung 
sich  kundgebende  hat  diese  Vorstellungen  fester  begrtindet.  Daraus  entwickelte 
sich  endlich  die  durch  Hagrbl  aufgestellte  Hypothese,  der  zufolge  die  Echino- 
derraen  Colonien  oder  St5cke  von  wurmartigen  Organismen  vorsteilen.  In 
der  Lai'N'enform  der  Echinoderinen ,  die  hier  den  Ausgangspunct  abgcben 
muss,  zeigt  sich  eine  vOlIige  Uebereinstimmung  mit  denLarven  vonWUrmern. 
Wie  bei  manchen  der  letzleren  legt  sich  auch  hier  im  Innem  des  Larven- 
leibes  ein  neuer  Oi*ganismus  an.  Dieser  zeigt  durch  Knospung,  dass  aus  der 
Aniage  eine  Mehrzahl  von  Individuen  sich  zu  differenziren  beginnt,  und  da- 
mit  Iritl  die  Erscheinung  in  eine  bereits  geuauer  gekannte  Reihe  ein.  Die 
einzelnen  Rnospen  sondem  sich  allmiihlich  bis  zu  einem  gewissen  Gi^de 
von  einander,  um  jedoch  niemals  vOllig  sich  zu  trennen,  so  dass  ihnen  eine 
Anzahl  von  Organen,  oder  einzelne  Abschnitte  von  Organsyslemen  gemein- 
schaftlich  bleiben.  Die  knospenden,  zu  einem  einzigen  Organismus  verbun- 
den  bleibenden  Individuen  verlieren  dadurch  ihre  SelbstUndigkeit  und  slnken 
zur  Bedeutung  von  Antimeren  herab. 

So  bildet  sich  durch  eine  eigenthttraliche  Ontogenese  ein  besonderer 
Thierstamm,  der,  weii  er  die  WUrmer  voraussetzt,  da  er  sich  von  ihnen  ab- 
leitet,  tiber  diese  geordnet  werden  muss. 

Von  dem  durch  die  vorgefUhrte  Hypothese  gekennzeichneten  Standpuncle 
lasst  sich  nicht  nur  die  Entwickelungsweise  und  manches  dabei  sich  fm- 
dende  Eigenthtlmliche  aufklaren,  sondern  es  werden  auch  die  Beziehungen 
der  einzelnen  Abtheilungen  zu  einander  verstUndlich.  In  den  letzteren  stellen 
sich  zum  Theile  divergente,  zum  Theile  aus  einander  ableitbare  Gnippen  vor, 
die  wir  als  Classen  bezeichnen  woUen. 

Die  erste  da  von  bilden  die  Aste^'oiden^  Seesteme,  die  sich  nicht  bios  geolo- 
gisch  als  die  altesle  Abtheilung  der  Echinodermen  erwies,  sondem  auch  in  ihi-er 
Organisation  die  von  dem  ursprttnglichen  Zustande  am  wenigsten  veriinderton 
Verhjiltnisse  erkennen  lasst.  Die  als  Arme  der  Seeslerne  bezeichneten  Anti- 
meren besitzen  hier  noch  die  relativ  grdsste  Selbstandigkeit,  die  sich  unter  vie- 
lem Anderen  auchin  derGliederung oder Metamerenbildung erhalten  hat.  Auch 
das  Schwankende  des  Zahlenverhaltnisses  der  Arme  entspricht  dem  niederen 
Zustande.  Ausser  den  achten  Seesternen  (Asteriden)  geh($ren  dieser  Classe 
noch  einige  andere  Ordnungen  an.  Eine  davon,  nur  durch  die  Gattung  Bri- 
singa  bekannt,  zeichnet  sich  durch  die  Sonderung  der  Arme  von  dem  gemein- 
samen  KOrper  aus,  und  vermitlelt  dadurch  den  Uebei^ang  zu  den  OpAiuridm 
oder  Schlangenstemen,  bei  denen  derGegensatz  von  KcJfper  und  Armen  noch 
scharfer  sich  auspragt.  Die  Arme,  die  schon  bei  Brisinga  den  ihnen  zukom- 
mendenAbschnitt  des  Verdauungsapparates  verloren,  haben  bei  denOphiuren 
noch  andere  Theile  aufgegeben.  Diese  Erscheinung,  die  man  als  eine  iHihere 
Entwickelung  des  ursprUngiich  den  Armen  gemeinsamen  Kbiperabsrhnifles 
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aiif  Koslen  der  letzteren  ansehnn  muss,  tritt  in  noch  hOhere  Enifaltung  bei 
den  Euryaltdenj  bei  denen  durch  Ramificationen  der  Arme  eine  noch 
,m*6j»sere  Entfeiiiung  vom  primitiven  Zustande  ausgedrUckt  wird. 

VoD  dem  zu  den  Asteriden  ftthrenden  Stamme  haben  sich  sehr  frUh- 
zeilig  die  Crinoiden  abgezweigt ,  die  in  frttheren  Perioden  von  grosser  Ver- 
breitung  und  in  mannichfalligen  Formzust^nden  sich  fanden,  gegenw^rtig 
ciber  nur  durch  wenige  Arten  vertreten  sind. 

Ebenfalls  von  den  Asteriden,  oder  doch  diesen  verwandten  Fomen, 
mllssejfi  die  Eckintden  abgeleilet  werden,-  bei  denen  sich  eine  grOssere  Cen- 
traiisining  des  bei  den  Asteriden  noch  mehrtheiligen  Organismus  geltend 
niacht.  Mit  Beziehung  auf  die  Arrae  Iritt  die  entgegengesetzte  Erscheinung 
auf.  Wahrend  ihnen  bei  den  Asteriden  (und  noch  mehr  bei  den  Crinoiden) 
die  Belbeiligung  an  der  Herslellung  eincs  einhcitlichen  K5rpers  mehr  und 
mehr  entzogen  ward,  so  dass  sic  schliessiich  zu  blossen  Anhilngen  des  Ktirpers 
berahsanken,  so  werden  bei  den  Echiniden  die  Arme  selbst  vollst^ndig  zum 
Kdi'per  verwendet,  und  sind  in  demselben  gilnzlich  aufgegangen.  Daher 
isl  bei  den  meisten  die  Beweglichkeit  der  den  Metameren  angehOrigen  Platten- 
slilcke  verloren  gegangen,  und  es  hat  sich  aus  dem  Complexe  jener  verkalk- 
ten  Integumenttheile  eine  )>Schale<c  gebiidet.  Die  ursprtlnglicheren  Formen 
werden  durch  die  regelmSssigenSeeigel  (Echiniden)  vorgestellt.  Als  Abzwei- 
gungen  da  von  erscheinen  die  Cassiduliden,  Spatnngiden  und  Clypeashiden, 
bei  denen  die  regelmUssige  Strahlenform  in  anderc  tlbergegangen  ist. 

Die  vierte  Classe,  Hotothurioiden,  besilzt  mit  der  vorigen  ^o  viel  Gemein- 

sames,  dass  wir  isie  mit  den  Echiniden  von  derseiben  Staramform  ableiten 

» 

mtlssen.  Wie  bei  den  Echiniden  ist  die  ui*sprttngiiche  Antimerenzahl  nicht 
raehr  durch  Arme,  sondem  nur  durch  die  aus  den  Armen  in  die  KOrperwand 
Ubergegangenen  Theile  ausgedrUckt.  Aber  die  Verkalkung  der  Haut  ist  zu- 
rUckgetreten,  und  bildet  selten  Flatten  und  Tafeln  mehr,  die  als  Theile  eines 
llautskeletes  gelten  kOnnten.  Bei  den  iichten  Hohthurien  besteht  noch  das 
Uber  das  Integument  sich  hinaus  erstreckende  Ambulacralsystem,  welches  bei 
den  Synapten  verschwunden  ist.  Indem  damit  zugleich  ein  guter  Theil  des 
Charakters  der  Echinodermen  aufgegeben  wird,  entfemen  sich  die  Synapten 
nin  weitesten  von  dem  Urstamm  der  Echinodermen,  und  machen  begreiflich, 
weshalb  man  sie  den  WUrmem  fllr  nSlher  verwandt  hielt,  als  sie  wirklich 
sein  kOnnen. 

Ftir  das  Versflindniss  der  oben  aufgefiibrten  und  vertretenen  Hypotliese  Hackel's  ist 
die  Beurtheilung  der  Larvenformen  der  Echinodermen  von  grosster  Wicbtig- 
keil.  Diese  Larvenform  stimmt  bei  den  meisten  Echinodermen  uberein.  Sie  ist  die 
eudipleure,  wie  sie  im  Typus  der  Wiirmer  verbreitet  vorkommt.  Die  ganz  ausserordent^ 
Hche  Verschiedenheit  der  Larvenform  von  dem  Typus  des  ausgcbildeten  Echinoderms 
\U%X  bereits  vermuthen,  dass  die  actinote  Gestalt  des  letzteren  nicht  durch  eine  blosse 
Umwandlung  der  ersteren  zu  Stande  kommt.  Da  die  Entstehung  der  Anlage  des  Echi* 
noderms  zwar  aui$  dem  Material  der  Larve  geschielU,  aber  nicht  das  Ganze  derseiben 
verbrauchi^  so  dass  In  den  meisten  Fallen  ein  grosser  Theil  des  Larvenkdrpers  selbst 
nacb  Entstehung  des  Echinoderms  iibrig  bleibt,  so  hat  man  die  ganze  Erscheinung  nicht 
als  cinfache  Metamorphose,  sondern  als  Genorationswechsel  aufzufassen  versucht. 

<T4^(»nbaor,  Yergl.  Anatomie.  2.  Anfl.  20 
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Die  Beziehungen  des  Echinoderms  zu  der  Larve  in  der  es  entstcht,  sind  sehr  ver- 

schieden.    Bei  den  Aslcriden  wird  die  Larve  (Bipinnaria)  am  wcDigsleii  durcb  deD  in  ilir 

statt&ndenden  Sprossungsprocess  verSndert,  und  in  einzelnen  Fallen  sogar  so  nenlg, 

d«ss  es  zweirelhan  ist,   ob  eine  Larve  nicht  mehrfache  Geiierationen  von  SeeBternrii 

eraeugen  kann.    Bei  Ophiuren  und  Seeigeln  wird  zwar  njctit  der  ganze  Larvenkttrpfi' 

ilbei^enoromen,  aber  es  bleibt  docli  kein  selbsUndig  Torlexistirender  Theit  melir  iibrig. 

Endlich  gehl  bei  den  Crinoiden  und  HoloUiurien  der  game  Korper  der  Larve  in  (Ins 

Ediinodem)  Uber,  so  dass  hier  nur  bedingter  Weise  von  etner  Sprossung  inncrlialb  iter 

Larve  die  Rede  seiu  kann.     Die  ErscheinuDg  Sii- 

Pij.  73.  dert  sich  also  in  der  Art,  dass  sic  in  den  vom 

j^  Urtypua  sicb  am  weitesten  enUerDenden  Formeii 

^~  allmiihlich    zur    Uelamorphose    iibergehl.      Der 

letztere  Zustand  ist  also  der  sccundSre,  der  pri- 

mfire    wird    die    Melagenese    (der  Genera tion.''- 

vectisel)  sein.    Da  nun  durch  die  Kennlnjss  eini'r 

Ersclicinung   als   Melagenese   fur  die   Erklanin^ 

dersetben  nichts  gewonnen  isl,  werden  wir  iiarli 

dem  Zustandekommen  des  Generalionswechsels 

selbst  naher  foraclien  miissen.     Die  Aniage  bii- 

det  »icb  in  der  Eclii node rmen larve   id  der  NSIjc 

des  Uagens,  und  wird  aus  einei'  scheibenr<irDiigrii 

Masse  (vergl.  Kig.  73  unler  Ai  vor^estellt.    Diesi> 

umwflelist  allmalilich  den  Mitteldarm  der  Larve, 

und   bcginnt  auoti  andcre  Organe  aurzunelinicii. 

Von  der  Peri plier I e  der  Aniage  beginnen  nun  all- 

mflhlich  einzelne  Theile,  eotweder  Stacheln  Oder 

Ambulacndgebilde     (letztere    in   Geslalt    von    BlinddHrmchen]    sicli    zu    difTerenxirPii 

(Kig.  7i.  A),   wodurt^li  bei  den  Seeslemen   und  Ophiuren  die  Attrlbnle   eines  Metaiuer 

enLstelien.  Zwiscbendiesera,  die  Spitie  des  kiint- 

Fig.  74,  tigen  Armes  cinnebmenden  Slucko  uuil  dem  ge- 

meinsamen  Blastem,    entsteben  nllmabljch  ncue 

Metameren  auf  dieselbe  Weise,  wie  wir  sie  bei 

Aiineliden  sich  bilden  selien.   Der  fernei'e  Verlauf 

dieses  Knospungsp recesses    gehl   liestiindig  ton 

der  die  indiffereiite  Aniage  reprasenlirendcn  S telle 

vor  sicti,  die  dann  spater  dem  dieArme  unter  sich 

verbindenden    gemeiusamen  KOrper    entspriehl. 

Bemerkenswerth  ist,  da»s  die  Zahl  der  sprosseti- 

den  Arme  bei  den  Seeslemen  keineswegs  Tesl- 

slehl.    Sie  ist  erstlJch  in  der  gauzen  AbUieilung 

verschieden,  bei  den  einen  aut  fUnf,  bei  den  aii- 

dern  htiher  sich  belaufend,   dann  aber  variirt  sie 

selbst  bei  [ndividuen,.und  zwar  in  sehr  verscliiiv 

dener  Weise.      Dass  wir  bei  der  Bedoulung  der 

Arme  als  Aatimeren  des  Ecbinoderms  in  jencr 

Variation  nichts  uTypischos«,  sondern  das  geraile 

Gegentheil  des  »Eingep(«glen<  zu  erki'nnen  halieit, 

Fig.  7S.     Larve^'cines  EcArniu.      A  Aniage  des  kUnftigen  Seeigels.      a  Mund  der  Larve. 

dd'  e'  g  FortsGtze  des  LarvengerUsles. 
Fig.  7i.    Larve  einor  Ophiure  (PlDleusform).   A  Aniage  des  Echinodei-ms  mit  knospcnilt-n 

Armen.    d  d'  e'  Forl-^atze  des  I^rvi-n^erllstes.     (Nach  J.  Mi'LLEs.) 


AHgeiueine  Uebersicht.  307 

dUrflesomitz^'eifellosscin.  Die  Erscheinung  der  Antimerenzahl  scbwankt  noch.  Solches 
hat  zwar  auch  bei  Cdlenteraten  in  den  niedcren  Formen  einzelner  Abtheilungen  statt, 
und  es  kOnnte  leicht  hierauf  bezogen  'werden.  Allcin  die  Yerbindung  dieser  Variation 
mit  Entstehung  darch  'einen  3pi*ossungsprocess  macht  wahrscheinlich ,  dass  den  Anti- 
meren  SelbstSndigkeit  zukonnme. 

Diese  Entwickelungsweise  trtfft  sich  jedoch  nicht  fiir  alle  Echinodermen.  Eine  An- 
zahl  von  Seesternen  entbehrt  jener  ausserlicb  sehr  hoch  entwickelten  Larvenform,  und 
die  gesammte  viel  einfacher  gebaute  Larve  wandelt  sich  ins  Echinoderra  um.  Es  komml 
nicht  zur  Ausbildnng  von  Larvenapparaten,  die  nnr  fiir  diesen  Zustand  Bedeutung  htttten. 
Die  Forschnngen  von  Sars  (Arch.  Nat.  X.  und  Fauna  lit.  Norwegiae  I.),  Desor  (Proceed. 
Bost.  Soc.  4848),  Dahielseit  und  Koreiv  (Fauna  lit.  Norwegiae  11.)  haben  fiir  Seesterne 
dieses  Verhalten  aufgedeckt.  Fiir  Ophiuren  wissen  wir  es  durct^KROHN  (A.  A.  Pb.  4854) 
und  M.  ScRULTZE  (A.  A.  Ph.  4852).  Auch  Holothurien  zeigen  diese  Erscheinung  nach 
Davielseh  und  Korek  (op.  cit.).  Mit  dem  fehlenden  Larvenapparate  fehltauch  die  freie 
Lebensweise  der  Larve,  oder  es  ist  das  Schwdrmestadium  verktirzt  und  ein  Theil  jener 
Asteroiden  (namlich  einige  Ophiuren)  entwickelt  sich  sogar  innerhalb  des  miitterlichen 
Organismus.  Die  beiden  scheinbar  extremen  Entwickclungsarten  nabe  verwandter 
Thiere  werden  zun&chst  dadurch  unter  einander  verkniipft,  dass  nicht  bei  alien  die  ohne 
ausgebildete  Larvenform  sich  eutwickelqden  Larvenapparate  ganzlicb  fehlen.  Bei  den 
lehendig  geb^hrenden  Ophiuren  finden  sich  Reste  cines  LarvenkOrpers,  Theile  des  Kalk- 
skelets  der  Larve.  Dadurch  wird  angezeigt,  dass  eine  Yerbindung  mit  den  aus  voll- 
kommenen  Larven  sich  Entwickelnden  besteht,  und  es  ergeben  sich  die  des  letzteren 
Zustaodes  entbehrenden  Formen  als  solche,  deren  Larvenform  eine  Rttckbildung,  vom 
theiiweisen  bis  zum  vdlligen  Schwinden  des  Larvenapparates  erlitten  hat.  Es  konnen 
also  nicht  zweierlei  verschiedene  Entwickelungsverlftufe  als  fiir  die  Echinodermen 
typisch  angenommen  werden ,  denn  auch  der  ohne  ausgebildete  Larvenform  ist  ganz 
z^eifellos  aus  einem  mit  ausgebildeter  Larve  entstanden,  und  stellt  den  im  ersten  Falle 
romplicii-teren  Entwickelungsgang,  durch  Zusammenziehung  in  einer  einfacheren  Weise 
dar.  Dass  diese  Eigenthiimlichkeit  durch  eine  Anpassung  an  von  aussen  her  gegebene 
Verhalloisse  entstand,  ist  leicht  zu  begreifen ;  sie  entspricht  dem  Iftngeren  Aufenthalte 
des  Hies  im  miitterlichen  Organismus ,  wie  sie  dann  auch  fast  nur  lebendiggebftrende 
Formen  betrilll. 

Beziiglich  der  Ueberetnstimmung  der  Echinoderroenlarven  mit  den  Larven  von  Wtir- 
mero  wird  das  Wichtigste  noch  dargelegt  werden.  Finden  wir  nun  die  Organisation  jedes 
einzelnen  Seestern-Armes  derart,  dass  sie  als  einem  Individuum  entsprechend  angesehen 
werden  kann,  so  kann  man  sich  den  Process  zurAbKisung  fortgesetzt  vorstellen,  und 
^rhiiH  dann  eine  Anzalil  discrcter  Indlviduen.  Eine  derartige  Erscheinung  muss  der 
Entstehung  der  Echinodermen  vorau.sgegangen  sein,  und  die  letztere  ist  nur  das  Product 
eines  nicht  vollsttindigen  YoUzngs  jener  Erscheinung.  Anstatt  einer  lilehrzahl  selbstttn- 
diger  Indlviduen,  geht  aus  dem  nicht  vollst^ndig  sich  abschliessenden  Knospungspro- 
<*sse  nur  ein  Thierstock  hervor,  den  wir  als  Individuum  betrachten,  und  der  bei  fort- 
"^'hreitender  Centralisation  allerdings  allmahlich  auf  eine  niedere  Individualitlitsstufe 
henbsinkt.  Fur  den  Yorgang  iKsst  sich  speciell  unter  den  Wiirmern  ein  Analogon  finden. 
Bei  Neroertinen  (auch  bei  manchen  Plattwiirmern)  entsteht  innerhalb  der  Larve  die 
Anlage  fur  ein  neues  Individuum  oder  auch  von  zweien,  wobei  die  LarvenhiiUe  nur  eine 
provisorische  Bedeutung  besitzt.  Der  Larvenk(irper  kann  sich  sogar  nach  bestimmter 
Richtaog  differenziren,  z.  B.  bei  Pilidium,  ohne  dass  die  in  ihm  entstehende  Nemertine 
Alardus)  daran  directen  Theil  nUhme.  Mehr  noch  der  Analogic  bietet  die  Tunica tenent- 
^tckelung.  Am  Kdrper  einer  Larve  kann  durch  Sprossung  ein  zweiter  selbstttndig  wcr- 
dender  KOrper  entstehen  —  wie  ich  fiir  DIdemnum  nachgewiesen  habe  — ,  oder  es  son- 
dfTtsich  der  Larvenkttrper  gleichartig  in  eine  gr(>ssere  Anzahl  von  Individuen,  wie  von 

20* 
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den  zusammengesetzten  Ascidien  b^kannt  isl  (s.  oben  S.  269,  ferner  Fig.  60).  Diese  Sprossen 
gehen  aber  hier  nicht  in  selbsUiodige  Ascidien  iiber,  vielmehr  bleiben  sie  auf  einerbe- 
stimmten  Stufe  der  Differenzirung  unter  einander  in  stetem  Zusammenbange  und  theilen 
sich  in  eine  gemeinsame  AuswarfstifTnung  oder  Cloake.  In  letzterm  Verbalten  besteht 
ein  Gegensatz  zu  den  Echinodermen,  indem  bei  diesen  die  AurnahmsOiTnung  der  gemein- 
same Theil  ist.  Indem  wiran  dieser  Analogic  Testhalten,  belrachten  wir  den  Echinodermcn- 
leib  nicht  aus  Verwachsung  getrennter ,  sondern  aus  unvoUstdndiger  Trennung  aus  eiuer 
und  derselben  Anlage  hervorgehender  wurmartiger  Organ ismen  zu  Stande  gekommcn. 
Die  Analogic  wUrde  sich  auch  auf  den  fUr  die  Beurtheiiung  beider  Ffille  bestehenden 
Maasstab  ausdehnen,  wenn  entweder  einfachere  Ascidien  uns  unbekannt,  oder  jene 
Wurmorganismen  die  bei  der  Enlstehung  der  Echinodermen  concurrirten  uns  bekannt 
wttren.  Als  solchen  Org^nismen  nahe  stehend,  dUrflen  die  aus  dero  Silur  erbaltenen  hesW 
kolossaler  RingeUviirmer  gelten,  dieGEiKirz  beschrieben  hal  (N.  Act.  L.  C.  XXXIII).  Auf 
jeden  Fall  liegt  in  der  Erscheinung  der  Echinodermenentwickelung  ein  Vorgang  vor,  bei 
dam  die  zu  ihm  hinfUhrenden  Wege  nicht  unmittelbar  nachweisbar.  allein  aus  den  nuf- 
gefiihrten  Thatsachen  zu  erschliessen  sind. 

Literatur:  Tiedeharn ,  Anatomic  der  Rdhrenholothurie,  des  pomeranzenfarbigen 
Seesternes  und  Steinseeigels.  Landshut  4846.  —  Agassiz,  Monographie  d'Echinodermes 
vivans  et  fossiles.  Neufschdtel  4888 — 42.  Davon  vorziiglich  die  letzteLieferung:  sValen- 
TIN,  TAnatomie  du  genre  Echinus<i  enthaltend.  —  Sharpey,  Art.  Echinodermata  in 
Todd  Cyclopaedia  II.  —  Fobbes,  Ed.,  a  history  of  british  Starfishes.  London  4844.  —  J. 
MiJLLER  undTaoscHEL,  System  der  Asteriden.  Braunschweig  4  842.  — Quatrefages,  Anatomie 
der  Synapta  Duvernaea.  Ann.  sc.  nat.  II.  xviii.  —  J.  MCller,  Ueber  den  Bau  des  Fcn- 
tacrinus  caput  medusae.  A.  B.  4843.  —  J.  Muller,  Anatomische  Studien  iiber  die  Echi- 
nodermen. A.  A.  Ph.  4850.  —  Derselbe,  Die  Erzeugung  von  Schnecken  in  Holothurieii. 
Berlin  4852.  —  Derselbe,  Ueber  den  Bau  der  Echinodermen.  A.  B.  4853.  —  Baur,  Bei- 
tr^ge  zur  Naturgeschichte  der  Synapta  digitata.  N.  A.  L.  C.  XXXI.  —  Sars,  Oversigt  of 
Norges  Echinodermcr.  Christiania  4864.  —  W.  Thomson,  On  the  embryogeny  of  Ante- 
don  rosaceus  Phil.  Trans.  4  865.  II.  —  Carpenter,  Researches  on  structure  etc.  of  Ante- 
don  rosaceus.  Phil.  Transact.  4866..  —  Sars,  M^moire  pour  servir  a  la  connaissancc  de> 
Crinoides  vivants.  Christiania  4868. 

Von  gleich  grosser  Bedeutung  sind  die  Schriften  iiber  Entwickelung  der  Echinoder- 
men. J.  MDller,  Sieben  Abhandlungen  iiber  die  Larven  und  Metamorphosen  der  Echino- 
dermen in  den  Abhandlungen  der  Berliner  Academic.  4848 — 55.  — Agassiz,  Embryology 
of  the  Starfish.  Contrib.  to  the  nat.  hist,  of  U.  S.  V.  Cambridge  4  864. 


Integiimeiit  und  Hautskelet. 

§99. 

Bei  den  Echinodermen  erscheint  wieder  derselbe  Hautmuskelchlauch, 
wie  bei  den  Wllrmern,  allein  es  ist  eine  bedeutende  Differenzirung  vor  sich 
gegangen,  indem  das  Integument  von  der  Muskulatur-  sch^rfer  gesondert  isl. 
Lelztere  bildet  eine  innore,  die  Leibeshbhle  begrenzende  Schichte,  dd^  das 
Integument  aussen  aufgelagert  ist.  Dieses  wird  durch  einen  besonderen 
Zustand  ausgezeichnet,  indem  bei  Allen  die  Bcweglichkeit  des  Kdrpors 
durch  Einlagorung  von  Kalk  in  die  als  »Perisom«  unlerschiedene  Inle- 
gumentschichle   mehr   oder   minder   l>eeintrjlchligt  wird.      Diese   Ersi'liei- 
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nim^  Iritt  horcils  S4>lbslandi^  in  der  Larve  Huf,  prrcichl  nber  hier  n'le 
ft^vhen  Ilmfai)}:,  dHss  die  freie  Bowegung  gehinderl  wiirc.  Durch  das  Knlk- 
fVTilsU;  der  I^rve  wird  vieliiiehr  eincr  relchen  Enlfallung  von  Fortsiilzen  oine 
SldliP  gehotcn.  Auf  dioscn  FortsitUon  zichcn  sich  siiuninrtig  wimpemdo 
^t'ulslc  hin,  wclchc,  in  vcrschiodcn  coinplicirlcr  Anordnung,  den  loeotiiolo- 
rischen  Apparal  der  Larve  voniteUen  {s.  Fig.  73).  Dcr Verlheitung  der  Cilicn 
mil  die  leistcnfdmiigcn  VorsprUnge  der  sogonannlen  WitiiperschnUre  geht 
pine  allgemeine  Bewimpcrung  des  Korpers  voraus,  die  auf  den  indifTercntc- 
slcn  Zustand  der  Larve  beschrankt  ist. 

Der  Grad,  in  welcheni  die  Verkalkung  zu  Standc  koniml,  ist  ein  sehr 
vcrschiedener.  Bald  sind  die  Kalktheilchen  in  griissercn  Ahschnitten  unler 
linnnder  vereinigt,  und  slellen  enlweder  bewcglich  odcr  fcsl  mil  einandcr 
vcrbundene  Platleii  vor,  eio  Verhallen,  welches  Iheils  Uber  den  ganzen  Kflr- 
per  verbreilet,  Iheils  auch  nur  auf  beslimmte  Slrecken  der  K&rpcroberfliiche 
heschrSoiit  sein  kann.  Bald  erscheinen  die  KalktReilchen  wicder  zerslrcut 
und  (;cstalten  manDichfache  Form  vera  nde  run  gen  des  Korpers.  In  dieseni  Falle 
iifhl  aucli  das  Uebrige  des  Echinodermencharaktcrs  verloren,  so  dass  das 
Schwinden  der  Haul  verkalkung  ein  Auslaufen  des  Typus  bezeicbnet,  und  die 
^HDZc  Erschcinung  dcr  mangelhaften  Kalkablagerung  nichl  als  etn  Anfangs- 
lusland  des  Echinodermenlypus,  sondem  als  desscn  Ende  sich  herausstcllt. 

Durch  die  Verkalkung '  wird   das  Integument  zugleich  Stutzoi'gan  des 
Korpers,  es  stelll  ein  Hautskclel  vor,  welches  in  mancben  Fyllen  auch 
FortsUlze  ins  Innere  des  Kttrpers  absendet.    Durch  lelzlere  enlstehen  ver- 
kalkle  Bildungen  selbsUlndig  vom  Perisom ,  die  als  innere  Skelete  sich  mit 
(lem  ausseren  combiniren.    Die  Ver- 
kalkung ergreift  nie  die  ganze  Dicke  Fig.  75. 
di^s  Perisoms.   Iromer  bleiben  die  ver-                 j 
kalkten  Tfaeile  sowohl   iunerlich,    als                   ^ 
vorzUglich  auch  an  der  Oberl]ilche_mit 
einer  dUnnen ,    weichen  Haulschichte 
Uberzogen.       An   vielen   Stellen   des 
weichen  KOrperUberzugs    findet   sich 
pinWimperepithel.  DieweicheSchichle 
lilsl  sich  jedoch  an  einzelnen  Theilen 
frubzeitig  ab ,  so  dass  die  verkalkten 
Pitrtbien  tu  Tage  kommen,   wie  dies      . 
I.B.  an  den  slachelfdrmigeDGebilden, 
sonie   an  anderen   VorsprUngen   des    i-~ 
Kaikskelets  regelmSssig  geschieht. 

Die  Ablagerung  des  Kalks  in  die 
Inl^gumentscliicbte  Gndet  immer  in 
rcgelmassigerForm  statu  Es  entslehen 
zierliche  giller-   oder   netzfonnige   Slructuren    (\'ergl.  Fig.  75) .    in   deren 

Ki|i.7S.  Ansicbt  lies  Kalknetzes  eus  einerPletlc  des  Haulskeleles  eincs  Sceigeb  [Cidaris]. 
b  Darclischnitte  senkrecht  auf  dss  horizontale  Noti  gericblel«r  Balken.  (Uflssig 
Starke  Vergrtfsseniug.j 
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Zwischenrdumen  organische  Substanz  sich  forterhMli.  Auch  die  solidesten 
Skeletstttcke  vi  erden  so  von  Weichgebilden  durcbzogen,  die,  wie  es  scheint, 
ein  feines  Canalsystem  einschliessen.  Auch  da ,  wo  die  Bildung  des  Kalk- 
skelets  nur  durch  vereinzelte  niikroskopisdie  Einlagerungen  repr^sentirt 
wird,  erscheinen  diese  meist  in  bestimmter  Gestalt,  charakteristisch  fUr  Gat- 
tungen  und  Arten.  —  Ein  meist  aus  einem  GerUste  zierlich  zusammen- 
gefligter  zuweilen  gitterfOnnig  durcbbrochener  StAbe  gebildeter  Sttttzapparal 
zeichnet  auch  die  Larven  einzelner  Classen  der  Ecbinodermen ,  nSmlich  der 
Echinoiden  undOphiuren  aus,  sowie  auch  bei  den  Larven  der  Holothurien  noch 
Kalkgebilde  als  Rjidchen  u.  dergi.  vorkommen.  In  dem  Vorhandensein  eines 
Kalkskelets  bei  den  Larven  ist  zwar  das  beim  Echinoderm  sich  auspr^gende 
Verhalten  im  AUgemeinen  gegeben,  allein  dabei  ist  nicht  zu  Ubersehen,  dass 
jenes  Larvenskelet  der  Form  der  Larve  entspricht  und  nicht  jener  des  Echi- 
noderms.  Es  ist  deshalb  nicht  als  Anlage  des  Hautskelets  des  Echinoderms 
anzusehen,  sondem  als  tfusschliesslich  der  Larve  angehdrig,  wie  denn  auch 
meist  kein  Theil  von  ihm  in  die  Echinodermanlage  Ubergeht. 

Da  bei  den  ausgebildeten  Ecbinodermen  Yerlullcungen  auch  an  inneren  mil  dem  In- 
tegumente  in  gar  keiner  Verbindung  stehenden  Organen  vorkommen ,  so  Hegt  dem  gan- 
zen  VerhMltniss  der  Verkalkung  eine  den  Gesammtorganismus  ergreirende  Erscheinung 
zu  Grunde.  Ausser  den  zum  Wassergetassystem  geh5rigen  Verkalkungen  der  zuleitenden 
Rdbren,  sind  auch  an  vielen  andern  Organen  Einlagerungen  von  Theilen  eines  Kalknetzcs 
Oder  von  Kalkstftbchen  u.  s.  w.  bekannt.  Bei  Holothurien  in  den  Wfinden  der  Ge- 
schlecbtsdriisen,  in  den  baumfOrmigen  Athemoi'ganen. 

Die  Differenzirung  des  Integuments  ist  auch  bei  den  Ecbinodermen  die  erste  Er- 
scheinung ,  die  beim  Aufbau  des  KOrpers  aus  dem  indifferenten  Zellenmateriale  bemerk- 
bar  wird.  Dieses  primitive  Perisom,  wie  es  genannt  werden  kann,  da  es  nicht  blos  das 
eigentliche  Integument  hervorgehen  ISisst,  stelit  zugleich  die  Anlage  fUr  die  wichtigsteu 
inneren  Organe  her,  die  von  ihm  aus  mittelbar  oder  unmittelbar  ihrc  Entstehung  neh- 
men.  Dieses  Verhalten  verweist  mit  der  allgemeinen  Bewimperung  des  KOrpers  auf 
niedere  Zusttinde,  und  darin  vor  allem  auf  Verbindungen  mit  Wtirmern.  Dass  auch  boi 
den  Infusorien  das  Perisom  von  dem  Innern  des  Leibes  bleibend  verschieden  ist ,  darf 
gleichfalls  bier  nicht  ubersehen  werden.  Nach  den  Beobachtungen  von  Hehser  (Arch. 
Nat.  4868)  uber  die  Entwickelung  einer  Seesternlarve  (Brachiolaria) ,  bestebt  der  innere 
Theil  des  KOrpers  sogar  aus  einer  homogenen,  wobl  dem  indifferenten  Protoplasma  ver- 
gleichbaren  Substanz ,  wfihrend  die  zu  Zellen  geformten  Elemcntartheile  die  fiusseiv 
Umbiillung  bilden.  Durch  einen  von  dieser  Perisomscbicbte  ausgehenden  Wucherungs- 
process  geratben  nach  und  nach  Zellen  in  den  centralen  Theil,  der damit erste iac  histio- 
logiscbe  Organisation  gewinnt.  Eine  AuflOsung  der  centralen  Zellen  nach  geschehenor 
Dottertheilung  in  eine  mehr  gleicbartige  Substanz  beschreibt  auch  W.  Thomson  bei  An- 
tedon  (1.  c.  S.  5S0). 

Von  den  Sonderungsvorgfingen  am  primitiven  Perisom  ist  die  ungleichmassigo 
Vertheilung  der  Wimperhaare  der  bemerkenswertbestc  Vorgang.  Die  Cilien  schwin- 
den  auf  einem  grossen  Theilc  der  Oberfliiche,  und  es  bleibt  nur  eine  wimpernde 
Leiste  bestehen,  die  schfirfer  sich  hervorbebend ,  an  der  noch  einfach  ovalen  odrr 
elliptischen  Larve  ein  die  MundOfTnung  trogendes  Feld  umzieht.  In  dieser  Form  slim- 
men  ditf  I^rveri  der  Echiniden ,  Ophiuren  und  Holothurien  voUkommen  mit  einandiT 
Uberein.  Nur  die  Seesterolarven  (Fig.  76.  B)  zeigen  in  dem  Verlaufe  der  Wimper- 
schnur  eine  Abweicbung,  da  bier  ausser  dem  Mundfelde  nocb  ein  zweiles  Uber  dem 
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Mund«  belindliches  kleineres  von  eincr  beBOndem  Wimperschnur  ums&umt  wird.  Diese 
UtlTtrenz  der  als  Dipinnaria  und  Bracbiolaria  bezejchnelcn  Seeslernlarvenronnen  ist  jo- 
iIwIl  nur  nntergcordnet,  dcnn  es  lasst  sich  jenes  zwetle  kleiiicre  Wimperfetd  hIk  durch 
Absclinurung  von  dem  von  der  prtmitiven  Wimperechnur  utnsaumten  Felde  enlslanden 
ilanliun,  wofbr  das  Verhalten  der  Auricularien  —  Larven  von  Holotlmrlen  —  bereits 
me  termitlelnde  Stute  abgibt  (vergl.  Fig.  TS.  0).    DIese  die  Echinodermen  Boch  innlger 

Fig.  7«. 


lis  die  spaier  aultretende  Organisation  verehilgcnde  LBrvenform,  an  dor  die  mund-  und 
aflcrlragrnden  FlSchen  durch  eine  Wjmpcrsclinur  von  eiiiander  abgegrenil  sind,  biel«l 
mge  Anschliisse  an  die  LsrveniusUnde  von  Wiirraerr.  Auch  einielne  Stadien 
spaterer  (Jmwandlungen  —  bet  den  Larven  von  Holotburien  — •  leigen  solche  Be- 
liEhnngen.  ■ 

Eine  Veranderung  der  Anordnung  der  Wimperschnur  wird  durch  Fortsatibildungen 
bervnrgenifen,  auf  welche  die  Wimperschnur  ilbergeht.  Gelappte  Anhange  Oder  langer« 
(arlsatie  in  sym  me  (rise  her  Lagerung  vom  KOrper  sich  erhebcnd ,  ileheo  die  Wimper- 
■chnur  mil  sich  aus.  In  alien  FStlen  sind  dicse  Forlslitie  au»serst  regelmSssig ;  charakte- 
rislipch  tiir  die  grOsseren  Gruppen,  Von  oinem  Kalksketele  warden  sie  gesliitzt  bei 
OpIiiDren  und  Seetgeln,  das  Kalkgerliste  tehlt  den  Larven  dor  Seeslerne  und  Holothurien> 
ivi  letilern  durch  die  ihm  ubrigens  keineswegsEiomolugcnKatkkugeIn  Oder  Kalkradchon 
ifdrelen.  Jenc  von  Kalks'tab«n  gcstillztcn  ForUatze  geben  den  betrefTenden  Larven  eine 
riRrnlhiimliche  on  bizarre  Geslalt.  (Figg,  73,  74.)  [Vergleiche  die  barelts  cUirton  Ab- 
handlongen  Miller's,  besonders  die  6Ie,  in  welcher  das  Gemelnsame  der  Larvenfonnen 
bcrvnfgehoben  Ist.)  Ausser  der  lypischen  Wimperschnur  flndet  slch  noch  eine  zwoile, 
■«k:he,  obne  Beziebungen  zu  Fortsatzen,  das  den  After  tragende  KOrperfeld  ringFOrmig 
umiiehl  (ToroBrie) .  Sie  hat  koine  Bezlehungen  zul'  ersten  grOweren  und  hann  nicht  als 
^mr  Ablosung  von  diuser  betrachtet  werden.  Bei  einigen  Formen  von  Seeigellarven 
Ummt  etWBS  hieberBeziehbaros  vor  in  den  sogenannl«n  Wimperepauletten,  wimpernden 
Wulsten,  die  zwar  ahnlicb  ringfOrmig  angeurdnet  sind,  jedoch  nicht  unter  einander 
iiisammeTibHngBn  (Fig,  73].  Den  Wimperroir  der  Tornaria  kann  man  sich  bier  in  vier 
•impemde  Querwiilstj;  anfgelOst  denken. 

Atr  dtese  Wimperorgane  sind  provisorische  Einrichlungen.  Sie  charahterisiren 
dit  Larvenronn,  obne  in  das  in  dieser  oder  bus  dieser  entstebende  Ecbinoderm  tiber- 
m^chtn.  Bei  dea  Ophluren,  Seeigeln  und  Seeslernen  erieidcn  sie  mil  der  Entstehung  des 
EcJiinodermeokdrpers  Rbckbildungcn.  Daa  sich  bildende  Am  hula  era!  system  nimml  auch 
'i^o  Reiiten  die  Bedeutung  von  Locontolionsorganen ,  so  wie  auch  der  durch  Verkalkung 

fig.  7e.   Wunn-  und  Ecbinodermenlarx-en,  seitliche  Ausicbl.    A  Larve  einer  Holothurie. 
B  Ltrve  eines  Seeslerns  (BtpinnerienformJ .     C  D  Wurmlarven. 
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det  Perisoms  schwcrer  Nverdende  Echiiiodermeideib  zu  deni  leicliton  die  Winipcrschuur 
ausgespannt  tragoiiden  Gorusio  in  keineni  Verh^ltniss  nielir  stclil.  Damit  cndigt  die  freic 
pelagische  Lebensweise.  Hievon  verhalten  sich  die  Larven  der  Criiioiden  und  der  Holo- 
tharien  verschiedcn.  Die  Larve  (Auricularia)  Underl  mitder  Aiilegung  des  Holoth alienor- 
ganismus,  mit  der  Ausbildung  des  hier  zuerst  in  Form  der  Mundtentakel  auftretenden  am- 
buiacralen  Apparates  den  Verlauf  ihrer  Winiperschnur.  Dieselbe  ordnet  sich  theils  durcli 
AuflOsung  vorbandener,  theils  durch  Biidungneuer  Abschnitto  in  fiinf  den  Leib  um- 
ziehende  Reifen.  Diese  haben  noch  einige  Zeit  hindurch  locomotorischen  Wcrth  und 
schwinden  erst  v61lig  bei  GrOssenzunahme  des  Ktirpers.  Bci  den  Crinoiden  wird  die 
Larvenform  mil  einfacher  Wiroperschnur,  die  bei  den  Holothtrrien  als  Auricularia  tnil 
den  Seeigel-  und  Ophiurenlarven  grOsste  Uebereinstimmung  zeigt,  Ubersprungen,  und  I's 
tritt  die  Form  mit  Wimperreifen  als  erste  auf.  Auch  dieser  Zustand  —  den  J.  Miller 
fiirdie  Holotlnirien  als  »Puppenstadium«  bezeichnet  hat,  da  ^ahrend  seiner  Dauer  kcine 
Nahrungsaufnahme  und  wichtige  innere  Umwandlungen  stattfinden  —  besitzt  grussp 
Aehnlicbkeit  mit  Wurmlarven ,  den  Larven  von  Tercbellen  u.  s.  w.  Dagegcn  scbeinen 
die  sogenannten  wurmfdrmigen  Scesternlarven  niclit  wohl  bieher  gerechnet  werden  zu 
kOnnen. 

§  100. 

Bezttglich  des  speciellen  Verhaltens  des  Hautskelets  ist  fUr  die.  Asteroiden 
das  Vorkommen  beweglicb  unter  einander  verbundener  StUcke  an  der  Ven- 
traiflliche  der  Arme  charakleristisch.  Vom  Munde  aus  bis  gegen  die  Spilze 
der  Arme  bestehen  bei  den  Seesternen  quergelagerte  Paare  sich  allmahlich 
verjtingender  Kalkstttcke,  und  bilden  die  Grundlage  einer  Furche*  (der  Ten- 
takelrinne).  Die  einzelnen  StUcke  bedingen  durch  Gelenkverbindungen  eine 
Gliederung  der  Arme.  Die  zwischen  den  soliden  Gliedem  befindlichen  LUcken 
lassen  die  Saugftlsschen  hervortreten.  Daher  werden  diese  Kalkstttcke  als 
Ambulacralplatten  bezeichnet.  Da  aber  in  dieser  Furdie  noch  be- 
stimmte  Weichtheile  (Ambulacra Icanal  und  Nerven)  eingebettet  sind,  so  er- 
scheinen  die  bezUglichen  GliedstUcke  nicht  als  Hautskeiettheile.  An  den 
Seitenrdndern  der  Furche  steht  das  Skelet  mit  dem  den  RUdLen  der  Arnio 
Uberkleidenden  Hautskelete  in  continuirlicher-  Verbindung,  und  hier  zeigon 
sich  hUtiBg  Tafeln  oder  Schilder  in  einfachen  oder  mehrfachen  Ldngsreifaen. 
Diese  auch  durch  H()cker  vertretenen  Bildungen  setzen  sich  zuweilen  auf  das 
Integument  der  DorsalflSiche  des  Ktirpers  fort,  oder  es  ist  dieses  durch  netz- 
fbrmige  Kalkablagerungen,  und  kleinere  durch  unverkalkte  Perisomtheile  ge~ 
trennte  Tuberkel  ausgezeichnet. 

Die  Integumentbildung  der  Ophiuren  schliesst  sich  enge  an  die  der 
Asterien  an.  Selten  zeigt  der  RUckentheil  des  K^rpers  eine  ausgedehnte 
Entwickelung  von  Kalkplatten,  die  hier  in  der  Regel  nur  gegen  die  Basis  der 
Arme  zu  stehen.  Ebenda  sowie  um  die  Mundspalte  zeigt  auch  das  ventrale 
Integument  Tiifelung.  Das  feste  GerUste  der  Arme  dagegen  entfemt  sich  in 
mehreren  Stttcken  von  jenem  der  Seesteme.  Die  den  Ambulacralplatten  der 
leiztem  homologen  StUcke  bilden  eine  dichte,  den  Arm  fast  vollstiindig  fUl- 
lende  Reihe,  und  lassen  gegen  die  DorsalQache  nur  einen  engen  Canal,  auf  der 
ventralen  Flache  eine  zur  Aufnahme  der  Nerven  und  des  Ambulacralcanals 
dienende  Rinne  Ubrig.    Die  Leibeshdhle  mit  ihren  Conteniis  erstreckt  sich 
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(laher  bier  nicht  in  dieArtiie  hinein.  Sie  wird  hier  nur  durch  den  erwcihnlcn 
Dorsiilcanal  reprasentirt,  der,  wie  der  ganze  Arm,  von  der  ausscren  Inte- 
gument schichte  ttberklcidet  wird.  An  Slelle  des  bei  den  Seeslernen  weichen 
L'eberzugs  der  Ambulacralfurchen  wird  bei  den  Ophiuren  eine  Reihe  fester 
Kfilkschilder  gefunden,  zu  denen  "noch  andere  seilliche,  sowie  noch  vielerlei 
Stactielbildungen  oder  schuppenariige  Fortsatze  hinzulreten. 

Indem  so  die  Arme  der  Ophiuren  nicht  weitero  R3ume  als  Fortselzungen 
der  LeibeshOhle  beherbergen ,  erscheinen  sie  wie  AnhSinge  des  scheibenfor- 
migen  centralen  Kdrpertheils ,  von  dem  sie  immer  scharf  abgegi*enzt  sind. 
Bin  Uebergangsglied  zu  dieseoi  Zustande  bildet  die  noixlische  Gattung  Bri- 
singa,  deren  vom  Kdi-per  scharf  abgesetzte  Arme  ophiurenartig  erscheinen, 
indess  der  Bau  der  Ambulacralfurche,  durch  Mangel  ihn  l)edeckender  Kalk- 
|)lalten,  einen  Anschluss  an  die  Seesteme  darbietet. 

Aueh  bei  den  Asteroiden  niit  dichotoroisch  getheiiten  Armen  [Euryaliden] 
birgt  die  lederartige  Kdrperbedeckung  eine  von  ihr  ausgehende  und  wie  bei 
den  Ophiuren  und  Seesternen  der  ventralen  R&rperflSche  angebOrige  Skelet- 
bildung,  die  aus  wirbelartig  aneinander  gereihten  Kalktdfelcfaen  besteht  und 
vom  Mtmdrande  aus  auf  die  Radien  bis  in  deren  feinste  Raraificationen  sich 
fortsetzt.  Auch  hier  bildet  dieses  Skelet  den  Boden  der  Ambulacralrinne. 
Aul  der  dorsalen  Fl^che  wird  die  KOrperscheibe  von  der  nur  mit  Kalkkt^mern 
impriigDirteD  Haul  umschlossen,  welche  von  da  auf  die  Arme  Ubergeht  und 
dieselben  bis  an  den  Rand  der  ventralen  Rinne  Uberkleidet. 

Eine  bedeutende  Modification  dieser  Hautskeletbildung  tritt  bei  den  Cri- 

widen  auf.    Das  dorsaie  Integument  zieht  sich  in  einen  Stiel  aus,  mit  dessen 

Ende  die  Thiere  festsitzen.    Regelm^ssige  auf  einander  liegende  KalkplUtt- 

cben  bilden  das  Skelet  des  Stiels,  und  verbinden  sich  am  KOrper  mit  ftinf 

plattenformigen  Stttcken   (BasalstUcken),   an  welche  andere  Kalkt<ifeln  zur 

Umgrenzung  des  K^rpers  sich  anschliessen.    Diese  Kalkpiatten  fehlen  nur  den 

Gomalulen,  bei  denen  ein  einfaches  knopffdrmiges  Stuck  die  Verbindung  des 

Stielskelets  mit  dem  Kdrper  vermittelt.    Der  gestielte ,  festsitzende  Zustand 

isi  hier  ein  vorttbergehender,  indess  er  bei  der  Mehrzahl  der  fossilen  Crinoiden 

ein  dauernder  war,  welches  Verhalten  nur  noch  Pentacrinus,  Rhizocrinus  und 

Uolopus  zeigen.  —  Sowohl  auf  den  durch  Dichotomie  verzweigten  Aesten  der 

Anne  (Pentacrinus),  als  auch  an  den  altemirend  an  den  Annen  stehendcn 

seitlichen  Anhangen  (Pinnulae  der  Comatula)  verlauft  die  Ambulacralfurchc 

voh  der  Armbasis  aus,  und  erstreckt  sich  mit  der  des  Nachbararmes  ver- 

bunden  an  der  ventralen  Fldche  des  kelchfOrmigen  K5rpers  bis  zum  Munde 

bin.   Das  auch  hier  das  Skelet  tlberziehende  weiche  Integument  zeigt  Uberall 

Emlagerungen  von  Kalktafelchen.    Das  bei  den  Seesternen  durch  die  Bildung 

der  Ambulacralrinne  auftretende  innere  Skelet   erlangt   mit  der  grttsseren 

Differenzirung  der  Arme  das  Uebergewicht  Uber  das  aussere ,  welches  sich 

nach  dem  Geschilderten   nur  an  der  Dorsalflache  des  KOrpers  selbstandig 

forterhalt  und  in  der  Bildung  des  Crinoidenstiels  eine  einseitige  Enlfaltung 

eiTeicht.   Es  verbindet  sich  jedoch  unmittelbar  mil  dem  iiusseren,  indem  die 

Leibeshahle  sich  nicht  mehr  in  die  Arme  fortsetzt ,  wo  sie  nur  durch  einen 

feinen  Qanal  vertreten  wird. 
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Die  Yerschiedenheiten  dcr  Hautskelete  der  Seesterne,  die  fiir  die  iiussere  Kdrper- 
form  maa^tsgebend  sind,  liegen  grdsstcntheils  in  ontergeordneten  ZustUnden  in  Zahl  iind 
fireite  derGliedstiicke  der  Ambulacralfurche,  und  imVerhfiltniss  derselben  zum  dot*salcn 
Integument,  fiedeutender  sind  die  Diflcrenzen  bei  Opiiiuren  und  Euryaliden,  im  Vergleiche 
zu  crsteren,  und  noch  mannichfaltigere  Zust^nde  bieten  die  Crinoiden  dar.  DcrVersucli 
einer  vergleiciienden  Anatomie  dieser  Theile  ist  noch  nicht  unternommen. 

§  101. 

DieVer^nderung,  welche  das  Hautskelet  der  Echinoiden,  und  damii  auch 
deren  iiussere  KOrperform,  im  Vergleiche  mil  den  Asteriden  erlillen  hat,  kann 
aus  zwei  Factoren  abgcleitet  werden.  Der  ersle  beslehl  in  der  Verkalkung 
des  venlralen  Perisoms,  nilmlich  des  die  Ambulacra Irinne  und  die  darin  ge- 
legenen  Weichtheile  deckenden,  bei  den  Seeslernen  weich  bleibenden  Ab- 
schnittes.  Damit  stehl  im  Zusammenhange  die  unvollst^ndige  oder  gSinzlich 
mangelnde  Verkalkung  des  gegliederten  Skeletes  der  Ambulacralrinne.  Es 
wttrde  also  hiernach  zunSchst  der  Arm  eines  Seesterns  in  seinem  Perisom 
nicht  bios  dorsal ,  sondem  auch  ventral  verkalkt  sein ,  und  in  dem  hievon 
umschlossenen  Hohlraum  wlirde  —  ausser  den  sonst  im  Innern  der  Anne 
liegenden  Organen  — ,  noch  Ambulacralcanal  und  Ambulacralnerv  zu  liegen 
kommen. 

Als  zweites,  ftlr  die  Yergleichung  der  Seesteme  mit  den  Seeigeln  wich- 
tiges  Moment,  ist  das  Verhdltniss  des  dorsalen  Abschnittes  des  Perisoms  zum 
ventralen  ins  Auge  zu  fassen.  Bei  den  Seesternen  ist  die  Ausdehnung  beider 
eine  gleichmdssige.  Nimmt  man  nun  ftir  den  dorsalen  Abschnitt  eine  Re~ 
duclion  an,  die  von  einer  Verktirzung  der  Arme  begleitet  ist,  so  wird  unter 
allmiihlichem  Ueberwiegen  des  ventralen,  die  Ambulacra  tragenden  Ab- 
schnittes das  VerhUltniss  des  Seeigeiperisoms  zum  Yorschein  kommen.  Mit 
der  Reduction  der  Anne  wird  der  Korper  der  Kugelform  sich  nilhem,  und 
mit  der  Verktlmmerung  der  doi-salen  Perisomflachc  werden  die  Ambulacra, 
anstatt  nur  der  ventralen  Flache  anzugehOren,  von  der  Hohe  des  Mund- 
pels  aus  aufw^lrts  bis  zum  aboralen  Pole,  beziehungswcise  bis  zu  dem 
auf  eine  unansehnliche  Flache  beschrSlnkten  Reste  des  ursprttnglichcn 
dorsalen  Perisoms  ihren  Verlauf  nehmen.  Bei  den  sogenannten  re^iljlren 
Seeigeln  (Echiniden) ,  die  fUr  die  ganze  Cilasse  der  Echinoiden  als  Ausgangs- 
punct  dienen  mUssen,  erscheint  das  am  dorsalen  Perisom  der  Seesteme 
homologe  Stttck  als  eine  unansehnliche,  durch  kleine,  locker  mit  einandcr 
verbundene  Kalkplilttchen  ausgezeichnete  Fldche,  auf  der  excentrisch  dor 
After  (Fig.  77.  x)  gelagert  ist.  Diese  die  Mitte  des  sogenannten  Apicalpols 
dcr  Seeigel  einnehmende  Flache  ist  von  grdsseren,  die  Ausmttndung  der 
GeschlechtsorgMne  tragenden  Kalkplatten,  den  Genitalplatten  {g],  umgeben, 
davon  eine  als  M;idreporenplatte  (m)  bezeichnet  wird.  An  diese,  zum  Theil  sich 
zwischen  sie  einschiebend ,  reihen  sich  wieder  fttnf  Stttcke  (Intergenitalplat- 
len)  [ig),  und  von  diesen  aus  Ziehen  fUnf  Reihen  von  Plattenpaarcn  bis  zur 
MundpolBache.  Diese  PJattenpaarc  sind  von  feinen  Ocffnungen  durchbohrt, 
durch  welche  die  Saugfilsschen  nach  innen  communiciren.  Sie  werden  als 
Ambulacralplatten,  die  Reihen  dieser  Platten  als  Ambulacralfelder  bezeichnet. 
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Die  Ambulacralreihcn  des  veritalklen  Perisoms  der  Secigel  sind  homolog  dem 

k'i  den  Seesternen  weich  Weibenden  Perisoin,  welches  die  Ambulacralfui-che 

der  Arme  an  der  Ventralflflche  deckl.     Die  zwischen  den  Aiidiulaci-alfeldern 

liegpDden  Plaltenreihen  —  Interambulacralfelder   (Fig.  77.  i)   —    sind  uii- 

durchbohrt,    sie  mQssen   den  Randplatt«n  der  Seestcrn-Arme   vfrglichen 

werden,     Wie  die  Ambulacralplalten,    so 

bilden     auch     die    Inlerambulacralplallen  '''B-  "• 

paarige  Reihen.    Bei  SeeJgeln  IrUherer  P&- 

rioden  ist  die  Zahl  der  leUteren  eine  grfts- 

sere  gewesen;  es  sind  solche  mil  3,  5,  bis 

7    Reihen    in    einem   Inlerainbulacralfelde 

bekannt  und  es  besland  damit  zuf^eich  eine 

viel  grossere  Hannichfaltigkeit. 

Die  Verbindung  der  Platlensiacke  unler  ' 

einander   bielet  verschiedene  Verhallnisse 

dar.      Wie  bei  den  Seesternen  die  Kalk- 

plaUen    des    Perisoms    durch    bewegliche  ,■     ^ 

Verbinduiigen  Fonnver^nderiingen  des  Ksr- 

pers  geslatten,   so  schelnt  auch  bei  den  Seeigein   dieser  Zusland  gegeben 

gewesen  zu  sein,  wie  schuppenartige  PlattenslUckc  fossiler  Secigol  schliessen 

lassen.      Bei  den  Seeigein  der  gegenw^rtigen  Periode   sind  diese  ZusUlnde 

durchaus  verschwunden,  und  die  Platt«n  der  AmbulaM-al-  wie  Inlerambula- 

cralfelder  setzen  eine  staire  Schale  lusammen. 

Von  der  regularen  Form  des  Hautskelets  der  Echiniden  bilden  sich  meh- 
rere  wichtjge  Hodificationen ,  die  sich  nicht  mehr  unniitleibar  niit  deni  bei 
den  Seeslemen  gegebenen  Verhallen  vergleichen  lassen ,  so  dass  nur  durch 
die*  sogenannten  echlen  Seeigel  ein  Anschluss  vennittelt  wird.  Diese  Modi- 
ftc-ationen  sind  von  einem  Verschwinden  des  Restes  des  priinitiven  Dorsai- 
Perisoins  begleitet,  und  drllcken  sicb  in  dem  Uebergange  der  Radiarform  in 
andere  Fornien  aus.  Die  Ambulacralfelder  erslrecken  sich  nichl  mehr 
gleicbmassig  vom  Munde  zum  RUcken ;  sie  beschr^nken  sicb  bei  Spatangiden 
und  Clypeaslriden  auf  eine  nur  auf  der  Dorsalflache  gelagerte  fUnfblaUcrige 
Kosette  [Ambulacra  pelaloidea) ,  von  deren  Enden  bei  den  Clypeaslriden 
Platt«DiUge  mil  feincn  Oeffnungen  gegen  den  Mund  zu  vcrfolgt  werden 
kJioDen.  Diese  acheinen  aus  dem  rudinientilr  gewordenen  ventralen  Ab- 
scfaniUe  des  Ambnlacralsyslems  hervorgegangen  zu  sein  und  er^nzen  den 
selbsUndiger  gewordenen  oberen  Absdinitt. 

Die  bei  den  Seeslemen  durch  dasSkeletderAnibulacralrinne  voi^esl«lll« 
inncre  Skelelbildung  wird  bei  den  Echinoiden  durch  Fortsytze  der  Ambula- 
cralplalten  reprasentirt.  Solche,  namentlich  bei  Cidaris  ausgebildete  Porl- 
sitlze  umfassen  dann  sowohl  Nerven  als  Ambulacralcanal,  und  zeigen  damil 

Fig.  77.  Apicalpol  der  Schale  wines  Echinus  mil  den  oboren  Endon  der  P la ttcn reihen, 
a  lAmbutacrairetder.  i  Inlerambulacrairelder.  g  GenilolplHllen.  ig  Inlergunilal- 
plallen.  m  Eine  als  Madrepore  nptatle;  erscheinende  Genilalplalte.  x  AflerOfTnuntt 
in  dem  von  den  Genilalpiatlen  umBcljunen  Apicalfelde.  —  Die  HOf^ker  der  Platlen 
sind  nur  auf  einem  Inlerambulacralfelde  und^einem  Ambulacl-aKelrie  gcielchnet,  auf 
leUterem  sind  auch  die  Poren  Bngedeut«t,  aul  den  ttbrlgeo  vieren  weggelatuen, 
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jcn€  Verwcindlschaft.  Als  eine  hievon  unabhiiDgige  Einrichtung  ist  das  den 
Kchinidon  und  Clypeastriden  zukotnmcndc  Skelet  des  Kauripporaies  anzu- 
fUhrcn^  welches,  den  Anfangstheil  des  Darmes  umgebend,  aus  ciner  Anzahl 
gerllslartig  zusammengcfUgler  KalksUbe  besteht. 

Bei  den  Hololhuviden  verliert  das  Integument  seine  Bedeutung  als  llaut- 
skelet.  (Jnzusaminenhiingende  Kalkeinlagerungen  in  die  derbe,  meist  auch 
dicke  Hautschichte  stellen  die  Kalkplatten  der  Ubrigen  Echinodermen  vor. 
Bei  den  Hololhurien  sind  die  Ambulaeralfelder  der  Echinoiden  noch  als  ftinf 
Lclngsreiiien  von  Oeflhungen  vorhanden ,  weiche  zum  Durehtritte  der  Saug- 
fUsschen  dienen.  Zuweilen  sind  diese  Reihen  aufgclost,  oder  sie  zeigen  in 
ungleicher  Entwickelung,  sogar  in  der  Ausbiidung  an  nur  einer  Seitenflache 
desKOrpers,  die  damit  zurSohlenflyche  wird,  eineAufldsung  des  Kadiilrtypus. 
Den  Synapten  sind  die  Ambulaeralfelder  ganz  verloren  gegangen. 

•Die  Kalkeinlagerungen  der  Ilaut  ergeben  bestimrote,   meist  sehr  regel- 

juassige  Formen,  die  bei  den  Synapten  (Fig.  78.)  wie  bei  den  Uolothurien 

^  charakteristisch  sind.      Zuweilen  bilden  sie  grttssere  feste  Theile,  wie  die 

schuppenartigen  Gebilde,    welche  bei  der  Ilolothuriengattung  Cuvieria   die 

der   Sohlenflache  (vergl.  oben)    entgegengesetzte  RUckenflSiche  des  Ktirpers 

bedecken,  und  welche,  wenn  auch  viel  kleiner,  aber 
aliseitig  verbreitet  in  der  Haut  von  Echinocucumis 
vorkommen. 

Auch   den   Holothuriden    komnit    eine    innerc 

Skeletbiidung  zu,  die  jedoch  auch  hier  vom  Haut- 

skelete  ausgeht,  wie  bei  den  ttbrigen  Echinodermen, 

wenn  sie  auch  schon  bei  ihrem  Auftreten  selbstdndi- 

ger  Natur  scheint.  Sie  besteht  aus  einem  den  Schlund 

umgebenden  Kalkringe,  der  den  KOrpermuskeln  "^Is 

Insertion,  anderen  Organen  als  Sttltze  dient.    Aus  10  gesonderten  StUcken 

besteht  er  bei  den  Uolothurien,  \% — 15  besitzt  er  bei  den  Synapten.    Bei  den 

ersteren  alterniren  fUnf  grOssere  StUcke  mit  ebenso  vielen  kleineren  und  sind 

mehr  oder  minder  beweglich  mit  einander  verbunden.    Sie  kOnnen  nichl  auf 

.die  Theile  des  Kauapparates  der  Echiniden  zurtlckgefuhrt  werden,  sondem 

sind,  wie  schon  Tiebemann  und  Meckel  ausfUhrten,  vielmehr  den  Auricular- 

forts^tzen  homolog,  die  bei  den  Seeigein  vom  Mundrande  der  Schale  aus 

nach  innen  treten.      Wie  diese  bieten  sie  bei  Synapten  Oefinungen  zum 

Durchlasse  von  Nerven-  und  Ambulacralcanalen ,  die  bei  den  Holotburien 

durch  gabelfiJrmige  Fortsatze  hervortreten. 

Mit  dem  Integuinente  der  Seeigel  sind  aliiilich  wie  bei  den  Seesternen  stactielartigc 
Fortsatze  verbunden.  Wfihrend  jedoch  bei  den  letzteren  nur  ein  Theil  der  Stacliein  be- 
weglich erscheint,  und  die  meisten  als  unmittelbare  VorlUngerungen  der  Kalkplatten  sicli 
darst^llen,  erreichen  die  Stacheln  der  Echinoiden  eine  grossere  Setbst^ndigkeit.  Sie 
articuliren  auf  besonderen  Proluberanzen  an  den  Flatten  der  Kalkschale  und  besitzen 
einen  besonderen  Muskelapparat,  der  von  dem  Umkreise  des  GelenkhOckers  zur  Stachel- 
basis  Iritt.     Form  und  Grdsse  der  Stacheln  sind  sehr  verschieden  und  nach  der  Grijsse 

Fig.  78.    A  Kalkanker  und  B  Kalkplatle,  ersterem  zur  Befestigung  dienend,  aus  der  Haut 
von  Synapta  lappa.    (Nach  J.  MiJLLER.) 
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der  Stachein  variirt  auch  der  Umfang  der  Gelenkhttcker  aur  den  Flatten  der  Schale. 
Haarartig  fein  odci*  lanzettfdrmig  ersclieinen  sie  bei  den  Spatangen.  Als  keulenfOrmige 
Gebilde  oder  lange  Spiesse  findet  man  sie  bei  den  Cidariden  (Acrocladia).  Auch  ab- 
geplattete  Formen  kommen  vor. 

Andere  Hautorgane  eigenthiimlicher  Natur  sind  die  Pedicellarim ,  die  sowohl  den 
Seesternen  als  den  Seeigein  zukommen.     Sie  bestehen  aus  einem  stielartigen ,  musku- 
Idsen  Integumentfnrtsatze,  der  gegen  das  Ende  durch  ein  feines  Kalkskelet  gestiilzl  wird 
und  in  zwei  bis  drei  zangenartige  gegen  einander  bewegliche 
Klappen  auslSuft.    Diese  besitzen  gleichfalls  ein  Kalkskelet.  Fig.  79. 

Bei  den  Echlnoiden  herrschcn  die  dreiklappigen ,  bei  den 
Asteriden  die  zweiklappigen  Formen  vor.  Sie  flnden  sich 
iiber  den  ganzen  KOrper  zerstreut,  bei  den  Seesternen  beson- 
ders  an  der  Basis  der  Stachein,  bei  den  Seeigein  vorziiglich 
auf  dem  den  Mund  umgebcnden  Pertsom  vertheilt 

Diese  KOrper ,  die  ihrer  Bewegungcn  wegen  mehrfach 
fiir  selbstdndige  parasitlsche  Organismen  angeseben  wur- 
den,  diirfen  wohl  als  modificirte  Stachelbildungen  anzusehen 

sein ,  etwa  derart,  dass  der  nicht  voUstSndig  verkalkende  Stiel  der  Pedicellarie  dem 
Stiele  einer  Asteriden-Paxllla  cntsprtichc,  das  auf  letzterer  befindliche  Biischel  von 
Starbelcben  aber  durch  die  Arme  der  Pedicellarie  dargestellt  wird,  die  fihnlich 
durch  MttSkeIn  bewegt  werden,  wie  dies  auch  bei  Echinidenstacheln  der  Fall  ist. 

Der  weiche  Ueberzug  der  Kaiktheile  besilzt  bei  den  Seeigein  an  manchen  Stellen 
Wimperepithel.  Wimpernde  zum  Munde  fiihrende  Streifen  sind  bei  den  Spatangen  als 
'tSemitaea  bekannt. 

Bezuglich  des  feinern  Baues  des  Perisoms  scheint  den  wenigen  genauen  Unter- 
suchungen  zufolge  die  Hauptmasse  aus  Bindesubstanz  zu  bestehen ,  die  nach  auSvSen  von 
einer  Epithelschichte  iiberlagcrt  ist.  Die  Kalkablagerungcn  treflcnsteLs  die  Bindegewebs- 
schicble,  so  dass  die  ubrig  bleibcnden  weichen  Parthicn  zur  Verbindung  der  sclerosir- 
ten  Abschnitte  dienen.  Bei  den  Holothurien  erreicht  die  lederartige  Bindegewebsschichte 
eine  ansehnliche  MSchtigkeit.  Recht'schwach  ist  sie  bei  den  Synapten.  Auch  hier  lagern 
Kaiktheile  in  ihr  und  zwar  sind  es  hSufig  solche  von  bestimmter  Form,  wie  die  KalkrSd- 
chen  der  Chirodoten ,  oder  die  durchbrochenen  PIfittchen  (Fig.  78  B) ,  weiche  die 
Basen  der  ankerfdrmigen  Hakenstiicke  (A)  eingefUgt  tragen.  Letztere  ragen  aus  dem  In- 
te^umente  hervor  und  bedingcn  das  klettenartige  Haften  der  Synaptenhaut.  EigenthUm- 
Ijch  ist  ferner  fiir  die  Synapten  ein  diinner  CuUculariiberzug  der  Epithelschichte, 
welcher  bet  den  Wurniern  ein  hUufiges  Vorkommen  bildet. 

Auch  in  Gruppen  beisammensteliende  Nesselzellen,  jenen  der  COlenteraten  ahnlich, 
siiid  in  der  Haut  von  Synapten  beobachtet. 

Bewegungsorgane. 
Muskelsystem. 

Die  Muskulatur  der  Echinodermen  ist  im  Allgemeinen  mii  dem  Inte- 
gumente  und  den  davon  ausgehenden  Bildungen  verbunden,  und  sU^llt  damit 

Fig.  79.     Pedicellarien  von  Echinus  saxatilis.    A  Eine  Pedicellarie  mit  oflfencn  Zangen- 
armen.     B  Mit  gesclilossenen  Zangenarmen.     (Nach  Erdl.) 
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einen  Hautmuskelschiauch  vor.  Auch  die  Anordnung  der  Muskulatur  ist  ira 
Wesentlichen  von  der  Entfaltung  des  Hautskelels  abhUngig,  so  dass  sie  nur 
da,  wo  der  KOrper  durch  Gelenkverbindungen  der  einzelnen  festen  Stticke, 
wie  bei  Asteroiden  und  Crinofden ,  oder  durch  unzusarainenhdngende  Kalk- 
abiageningen  des  Integumentes,  wie  bei  den  Holothnnen,  eine  Verande- 
rung  seiner  Form  zullisst,  zu  einem  Systeme  von  Korpermuskeln  entwickelt 
ist.  Von  grosser  Wichtigkeit  ist  der  Urnstand ,  dass  die  Formelemente  eine 
bestimmte  Regelmiissigkeit  der  Gruppirung  zeigen,  und  nicht  durcbflochtene 
Fasermassen  bilden,  wie  dies  bei  vielen  WUrmern  der  Fall  ist.  Dadurch 
drtickt  sich  an  dem  Muskelsysteme  eine  hohere  DiflTerenzirung  aus. 

Bei  den  Asteroidm  und  Crinonlen  ist  die  an  den  Armen  sich  vertheilende 
Muskulatur  wie  diese  selbst  gegliedert,  indein  sie  die  Zwischenraume  der 
soliden  Theile  des  Grundes  der  Ambulacralrinne  ausfUllt.  Bei  den  Crinoiden, 
deren  Armskelettheile  durch  ein  elastisches  Gewebe  verbunden  sind,  lagern 
die  beztlglichen  Muskein  auf  der  ambulacralen  oder  Bauchflache  des  Thiers, 
und  dienen  vorzugsweise  zur  Beugung,  indess  das  elastische  Zwischengewebe 
der  Gliedstiicke  streckend  wirkt.  Auch  an  den  Pinnulae  der  Crinoiden  be- 
steht  dieselbe  Einrichtung. 

Den  Echmoiderij  deren  Perisom  zu  ciner  festen  aus  unbeweglich  ver- 
bundenen  StUcken  bestehenden  nSchaleu  erstarrt  ist,  fehlt  deshalb  eine  seiche 
Muskulatur,  und  wir  finden  hier  nur  einzelne  Muskein  auf  der  Scbale  zur 
Bewegung  der  Stachein  oder  stachelartigen  Fortsatze,  die  sowie  die  ira  Innem 
des  Korpers  vorhandenen  nur  zur  Bewegung  bestimmter  Organe  dienen,  wie 
z.  B.  die  Muskein  des  Kauapparates  der  Seeigel. 

Diesem  entgegengesetzte  Verhaltnisse  bieten  die  Holothurien  dar,  bei 
denen  der  Mangel  grdsserer  SkeletstUcke  eine  gleichmassige  Entwickelung  der 
Muskulatur  gestattet.  Die  Verbindung  mit  dem  Integumente  besteht  in  aus- 
gesprochener  Weise.  Unter  der  Bindegewebsschichte  der  Haut  liegt  eine 
Ringmuskelschichte,  auf  weiche  nach  innen  zu  fUnf  durch  verschieden  breite 
Zwischenraume  getrennte  muskulOse  Langsbander  (Fig.  82.  m)  folgen,  die 
sich.vorne  an  dem  bereits  oben  beschriebenenKalkringe  [Fig.  85.  K)  inseriren. 
Die  Verbindung  findet  an  den  ftlhf  Stttcken  slatt,  weiche  zum  Durchlasse  der 
Nerven-  und  Ambulacralgefdsse  durchbohrt  sind.  Die  Langsmuskel bander 
kOnnen  auch  getheilt  sein.  Die  Ringschichte  besitzt  bei  den  Holothurien 
radiale  Unterbrechungen ,  so  dass  sie  eigentlich  nur  aus  interradialen  Quer- 
faserfeldern  dargestelit  wird.  Continuirlich  erscheint  sie  dagegen  bei  den 
Synaplen. 

Ueber  den  Bau  der  Formelemente  der  Echinodermenmuskeln  fehlen  Untersuchun- 
gen,  die  den  gegenwgrtigen  Anforderungen  entsprtichen.  Frtiheren  Angaben  zufolge  y^e- 
horen  die  Muskeirasern  zu  den  nicht  quergestreirten.  So  nach  R.  Wagneb,  A.  A.  Ph.  4  835. 
JoH.  MiJLLER,  A.  B.  4848  und  von  Siebold.  Vergl.  Anat.  S.  81.  Anm.  Nach  Valentin  (Anal, 
du  genre  Echinus)  dagegen  sollen  die  Muskein  der  Kauorgane  und  der  Stachein  der 
Kchinea  quergestreift  sein.  Auch  von  Quatrefaoes  sind  Querstreifungen  filr  die  Langs> 
muskein  der  Synapten  angegeben,  die  bei  der  Contraction  entstehen  sollen.  Sie  wenlen 
neuerdings  von  Baur  in  Abrede  gestellt,  wahrend  von  Leydig  (A.  A.  Ph.  1854.  S.  305i, 
sowohl  fur  Echinus  nls  Holothuria  eine  Liings-  und  Quo rdifforcnzi rung  der  Muskeirasern 
bcobachtet  wurde. 
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Beacbtenswerth  ist  bei  den  Asteriden  das  System  von  Quennuskeln,  das  zwischen 
den  paarigen  Stiicken  der  Ambulacra  I  furche  lagert.  Es  zermilt  in  zwei  Abtheilungen. 
Die  eine  liegt  ventral  iiber  dem  Wassergeffiss  der  Ambulacralfurche  und  wirkt  als  Ver- 
engerer  der  Furche,  indem  sie  die  ventralen  Flachen  der  paarigen  Gliedstiicke  einander 
nahert.  Antagontstisch  als  Erweit^rer  der  Furchen  wirken  die  Quermuskcln  der  anderen 
Abtheilung,  die  an  der  Ruckseite  der  Kalkstiicke,  also  gegen  die  Armhohle  zu  ihren 
Piatz  baben. 

Bei  den  Crinoiden  fehit  bei  Pentacrlnus  am  Stiele  die  Muskulatur  ganzlich.  Ebenso 
an  dea  Ranken  des  Stiels.  Dagegen  ist  der  Stiel  der  pentacrinusfttrmigen  Larve  der  Co- 
matula  nach  Thomson  (Memoir  on  the  Pentacrlnus  europaeus.  Cork  4887,  auch  in  Hei- 
sixcE*  s  Zeitschr.  fijr  org.  Physik.  II)  beweglicb.  Aber  den  am  centralen  Dorsalsliicke 
der  Scheibe  d^r  Comatula  befindlichen  Cirren  fehIt  die  Muskulatur,  solbst  an  der  Basis, 
so  dass  sie  unbewegliche  AnhSnge  vorstellen. 


Ambulacralsystem. 

§  403. 

Dera-  Integumente  und  der  Muskulatur  der  Ecbinodermen  muss  noch  ein 
Oi^nsyslem  zugerechnet  werden,  welches  in  seinen  physiologisehen  Bezie- 
hungen  mit  deto  Einahrungsapparate ,  speeiell  dem  sogenannlen  Wasser- 
gefassysteme,  verbunden  ist,  aber  auch  eben  dadui*ch  Einrichtungen  erlangt, 
die  es  als  locoraotorischen  Apparat  erscheinen  iassen.  Es  ist  eine  vom  Inte- 
gumente ausgehende  Sonderung,  welche  das  System  derSaugftisschen 
lAmbulacraifttsschen)  bildet.  Diese  sind  nfimlich  nicht  bios  mit  dem  Inte- 
gumente Oder  dem  Hautskelete  verbunden,  sondern  erscheinen  auch  als  Fort- 
saize  Oder  Ausslttlpungen  des  ersteren.  Die  letztere  anatomische  Beziehung 
verlangt  die  Belrachtung  des  Apparates  an  dieser  Stelle,  wahrend  das  da- 
rail  zusammenhangende  Wassergefassystem  weiler  unten  vorgeftthrt  wer- 
den wird. 

Die  Saugftlsschen  stellen  schlauchfOrmige  Verlangerungen  des  Inte- 
guments vor,  die  mit  muskutosen  Wandungen  versehen,  meist  in  regelmas- 
sigerAnordnung  den  bereits  beim  Hautskeletbeschriebenen  Ambulacra Iradien 
folgend  am  Kdrper  vertheilt  sind ,  und  durch  das  mit  ihnen  in  Verbindung 
sU'hende  Wassergefassystem  geschwellt  werden  kOnnen.  Jedes  der  Ambula- 
cralfttsschen  steht  mit  einer  in  dem  Integumente  befindlichen  Oeffnung  in 
\erbindung,  und  wo  Verkalkungen  des  Perisoms  vorkommen,  werden  die 
Kalkplatten  von  enlsprechenden  Poren  (Ambulacralporen)  durchsetzt. 

Da  die  unter  diese  Ambulacralgebilde  zu  rechnenden  Organe,  d.  h.  die 
ttber  die  Kikperoberflache  sich  erhebenden  Blindschiauche,  deren  Lumen  mit 
den  WassergefUssen  communicirt,  sei  es  durch  ihre  Lagerung  oder  durch 
ihn*n  Bau,  nicht  aile  als  Organe  der  Ortsbewegung  gelten  k()nnen,  sondern 
auch  noch  andere  Verrichtungen ,  wie  z.  B.  die  der  Respiration,  ver- 
mitteln  belfen,  so  ist  es  passender,  die  ganze  ihnen  zu  Griinde  liegendc  Ein- 
riehtung  hei  dem  Wassergefassystem,  von  dem  sie  einen  nicht  unwesentlichen 
Theil  ausniachen ,  auseinanderzusetzen  und  bier  nur  der  locomolorischen 
Thatigke.it  zu  gedenken.    Die  FUsschen  sind  entvvoder  cylindrisch,  am  Ende 
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flbgeplattet  und  hier  mil  einer  saiignapfarligon  Bildung  ausgestatt^t,  die  h^ufig 
noch  durch  innere  Kalkplattchen ,  oder  durch  eineeinzige,  aber  nelzfdriiii}; 
durchbrochene  Kalkscheibe  gestutzt  wird  (Seeigel) ;  oder  sie  sind  gegen  das 
Ende  zu  konisch  zugespitzt  oder  abgerundet  (Seeslerne) ,  zuweilcn  auch  noch 
mil  einer  knopfarligen  Anschweliung  versehen.  Auch  solche  kommen  vor, 
an  denen  man  seitliche  £inkerbungen  oder  Ausbuchtungen  wahmimmt 
(Ophiuren  und  Grinoidenj ,  und  diese  bilden  dann  den  Uebergang  zu  jenen 
Formen  der  Ambuiacralgebilde,  die  nichl  mehr  locomolorisch  sind,  sondem 
als  Ambulacralkiemen  oder  auch  alsAmbulacrallast^r  (fohlerartige  Bildungen) 
erscheinen. 

Durch  die  AnftlUung  mil  Wasser  von  innen  her  gerathen  die  FUsschen 
in  den  Zustand  der  Schwellung  und  werden  in  Folge  dessen  engirt,  so  dass 
sie  sich  mehr  oder  minder  weit  ausslrecken.  Ihre  Ausdehnung-richtet  sich 
nach  der  Lrtnge  der  starren  IntegumentanhHnge;  die  ISngsten  SaugfUsschen 
sind  bei  den  langstacheligen  Seeigein  anzutreffen.  Beim  Strecken  heftet  sicli 
das  Ende  fesl,  und  das  FUsschen  verroag  nun,  sich  contrahirend,  den  Kttrper 
dcs  Thieres  nach  der  Anheftungsstelle  hin  forlzuziehen ,  eine  Art  der  Orts- 
bcwegung,  die  namentlich  bei  Seeigein  oft  ziemlich  behend  ausgeftlhrt.  wird. 
Bei  der  Bewegung  betheiligt  sich  immer  eine  ganze  Gruppe  von  FUsschen, 
durch  dcren  Zusammenwirken  eine  gewisse  Energie  ernittglicht  wird.  — 
Echinoiden,  Asteroiden,  Crinoiden  und  die  meisten  der  Hololhurioiden  sind 
mit  solchen  SaugfUsschen  versehen ;  fusslos  sind  nur  die  Synaplen,  bei  denen 
die  Einzelnen  (Synapta  Duveniaea)  zukommendeji  Saugniipfe  der  Tentakel 
vielieicht  eine  locomolorische  Bedeutung  besitzen.  — 

Das  Ambulacralsystem  der  Echinodermen  ist  von  Agassiz  dem  cdlenterischen  Appa- 
rate  verglichen  worden,  und  namentlich  sind  es  die  Jiohlen  Fortsatzbiidungen  des  Cdien- 
teratenleibes,  auf  welche  der  genannte  Forscher  die  Uebereinstimmung  gebaut  hat.  Es 
ist  gewiss  richtig,  dass  die  SaugfUsschen  der  Echinodermen  wie  Tentakel  von  C6lentera- 
ten  durch  einen  in  sic  eingetriebenen  Flussigkeitsstrom  in  den  Zustand  der  Schwellung 
versetzt  werden ,  allein  fur  beiderlei  Vorgange  bestehen  doch  ganz  verschiedene  ana- 
tomische  Unterlagen,  die  keine  Homologie  zulassen.  Zwischen  dem  Ambulacralsystem 
und  den  Cdlenteraten-Tentakeln  besteht  dieselbe  Verschiedenheit  wie  zwischen  dem 
Wassergefassystem  und  dem  cOlenterischen  Apparate.  Es  ist  so,  selbst  ganz  abgesehen 
von  der  typischen  Differenz  beider  Thierabtheilungen,  eine  Vergleichung  nuraufphysio- 
logischem  Boden  mOglich^  und  dann  gehOren  die  irrigatorischen  Vorrichtungen ,  wie  sie 
z.  B.  bei  den  MoUusken  vorkommen,  gleichfalls  hieher. 

Die  Anordnung  der  SaugfUsschen  am  Kdrper  folgt  der  bereits  oben  beim  Hautskclete 
dargelegten  Verbreitung  der  Ambulacraiplatten  und  Poren.  Bei  den  Asteriden  nehmen 
sie  in  je  zwei,  selten  in  vier  Reihen  (Asteracanthion),  die  LSnge  der  Ambulacralfurche 
der  Arme  cin.  Bei  den  Ophiuren,  deren  Ambulacrallurche  von  Flatten  gedeckt  wird» 
riicken  sic  an  die  Seitenwand  der  ventralen  Armflache  auseinander.  Die  Echinoiden  be- 
sitzen aussen  auf  den  Ambulacralreihen  noch  SaugfUsschen  in  der  Nilhe  des  Mundes, 
die  in  jenen  Abtheilungen,  deren  Mund  unmittelbar  vom  Kallcskelete  begrenzt  wird, 
von  enlsprechenden  Ambulacralporen  ausgehen.  Bei  den  Holothurien  ist  die  yer> 
tlieilung  der  Saugfusse  haufig  eine  unregelmfissige ;  die  Ambulacralreihen  sind  auf- 
geldst.  Eine  Aufldsung  anderer  Art  besteht  bei  Rhopalodina,  bei  dor  man  zchn  Am- 
bulacralreihen wahrgenommen  hat.     Da  Holothurien  mit  40  Antimeren   nlcht  heknnnt 
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$ind,  ist  es  wahrscheiolich ,  dass  die  Zehnzahl  hier  einer  Sonderung  der  einzelnen  Am- 
bulacra in  je  zwei  ihre  Entstchung  verdankt. 

Bemerkeaswerth  ist  das  Vorkommen  der  einfaclisten  und  indiflercntesten  Form  bei 
(ien  SeesterncQ.  Von  diesen  cyliiidrischen,  am  Ende  zugespitzten  Formen  zweigen  sich 
zwei  andQre  Formen  in  divcrgirender  Richtung  ab.  Die  erne  findet  sicli  bei  den  Ophi- 
iiren  in  dem  H6ckerbesatze  der  SaugfUsschen  ausgedriickt,  und  ist  bei  den  Crinoidot) 
noch  waiter  in  dieser  Richtung  entwickelt,  indem  die  H(k;ker  durch  kolbige  Anhttnge 
verifcten  sind.  Die  andere  Form  besteht  in  der  Ausbildung  eines  terminalen  Saugnapfes 
und  herrscbt  bei  den  Echinoiden  auch  bei  den  Holothurien  vor.  So  zeigen  sich  auch 
hierio  die  Verwandtschaftsgrade. 

Organe  der  Empfindimg. 
Nervensystem. 

§  404. 

Das  Nervensystem  der  Echinodermen  wind  in  seinen  Haupttheilen  aus 
einer  der  Zahl  der  Radien  des  KOrpers  entsprechenden  Sunime  von  Stilmmen 
(largestellt,  die,  langs  den  letzteren  verlaufend,  urn  den  Schlund  durch  Com- 
missuren  verbunden  sind.  Diese  Goromissuren  entstehen  dadurch,  dass  jeder 
der  mil  den  Ambulacralgef^ssen  verlaufenden  NervensUimme  sich  in  der 
\ahe  des  Mundes  in  zwei  Hifilfien  theilt,  die  nach  beiden  Seiten  gehend,  mil 
den  ihnen  von  den  nUchsten  Nervenstdmnien  entgegenkommenden  StrSngen 
verschmelzen.  Der  Schlundring ,  wie  die  Vereinigung  sSimmtlicher  Ldngs- 
stamme  heissen  mag,  wird  vorwiegend  aus  Goromissuren  gebildet,  die  centralen 
Theile  sind  in  den  NervcnsUimmen  zu  suchen,  die  auch  gegen  die  Mitte  ihres 
Verlaufs  anschwellen  und  ganz  treffend  von  Joh.  Mullsr  als  »AmbuIacraI- 
gehimec  bezeichnet  worden  sind.  Die  aus  der  geringeren  Starke  der  Striinge 
hervorgehende  commissurielle  Bedeutung  des  Nervenrings  um  den  Mund  der 
Kchinodermen  verbietet  die  hier  vorliegende  Einrichtung  dem  Schlimdringe 
der  Wtlrmer,  Arthropoden  und  MoUusken  an  die  Seite  zu  setzen,  da  bei  die- 
sen  immer  Centralorgane  —  Ganglien  —  in  seine  Bildung  eingehen,  und  da- 
durch einen  viel  hoheren  Grad  der  Gentralisirung  der  Organe  ansdrtlcken. 
Zugleich  weist  dieses  Verhalten  auf  die  Entstehung  des  EchinodermenkOrpers 
aus  unvollst^ndige  Trennung  discreier  Individuen  hin  (vergl.  oben  S.  304 
u.  307)  und  der  ambulacrale  Strang  ist  dem  Bauchmarke  der  Annulaten  fUr. 
hoinolog  zu  erachten. 

Von  den  NervenstSimmen  entspringen  jederseits  zahlreiche  Zweige,  die 
vorztlglich  fUr  die  verschiedenailigen  Ambulacralgebilde  bestimmt  sind.  Bei 
den  Crtnotiden  und  Asteroiden  liegen  die  NervenstMmme  ausserhalb  des  Am- 
bulacralskelets  der  Arme,  und  zwar  bei  den  ersleren  unter  der  von  Weich- 
iheilen  gebildeten  und  nur  von  Kalkplattchen  gestUtzten  Ambulacralrinne, 
wo  sie  am  Ursprunge  jeder  Pinnula  eine  kleine  Anschwellung  zeigen.  Von 
den  Bauchscbildem  der  Arme  verdeckt  verlaufen  die  Nervenstamme  der 
Ophiurenj  w^fhrend  sie  bei  den  eigentlichen  Seeslemen  in  der  nur  von  Weich- 
iheilen  au^ekleidelen  Ambulncrairinne  eingebetlet  sind.  — 

OefenWv,  Vergl.  Anatomie.  2.  Anil.  21 
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Das  Nervenpentagon  der  Echiniden  vsX  bei  der  mil  einem  Kauapparate 
versehenen  Gruppe ,  dem  letzteren  eng  angelagert.  So  liegt  es  bei  Echinus 
(Pig.  80]  (Iber  dem  Boden  dor  MundhOhle,  zwischen  dem  Oesophagus  und 
den  Spitzen  der  StUcke  des  Rauapparates ,  und  w  ird  durch  ftinf  Bandpaare 
in  dieser  Lage  befesligt.    Die  NervensUimme  (c)  begeben  sich  von  den  Ecken 

des  Pentagons  in  die  ZwischenrSume  der  Pyra- 
^*8-  80-  midenstttcke,  und  verlaufen  von  hier  aus  Uber 

dieMundhaut  hinweg  zu  denAmbulacraifeidem. 
In  derMitte  ibres  Veriaufes  zeigen  sie  eine  siarke 
Verbreiterung,  und  sind  zugleich  durch  eine 
Medianfurche  in  zwei  Seitenhalften  getheilt.  Die 
von  lien  HanptsUimmen  abgehenden  Seiten^ste 
entsprechen  in  ihrem  Verlaufe  den  Aesten  dtM- 
Ambulacralgefilsse.  Die  Anordnung  des  Nen^en- 
systems  der  Spatangen  ist  eine  ahnliche,  docli 
bildet  der  Mundring  ein  ungleichseitiges  Pen- 
tagon. 

Der  nervttse  Mundring  der  Hohthurien  liegt  dicht  vor  dem  Kalkringe, 
etwas  naoh  innen  von  ihm,  und  wird  nach  vome  von  der  Mundhaut  begrenzt 
(Fig.  85.  n) .  Da  er  —  verschieden  von  dem  Nervenringe  der  Seesteme  und 
Seeigel  —  starker  ist  als  jeder  der  aus  ihm  bervortretenden  funf  Nerven- 
sUimme (Fig.  85.  n']y  so  mag  ihm  mit  grOsserer  Bestimmtheit  die  Bedeulung 
eines  €entralorganes  zukommen,  und  darin  eine  AnnMhening  an  die  Thiere 
mit  ganglionilrem  Schiundringe  zu  erkennen  sein.  Die  peripherischen  Ner- 
venstSimme  treten  durch  Oeflhungen  der  fttnf  grOsseren  StUcke  des  Kalk- 
ringes,  und  verlaufen  dann  breiter  werdend  und  nach  Krouh  mit  einer 
Medianfurche  verselien  auf  den  LSIngsmuskelbAndern ,  unter  Abgabe  feiner 
Zweige  bis  zum  Hinterleibsende,  wo  ihre  Breite  in  der  Gegend  der  Cloake 
wieder  abnimmt.  Ausser  diesen  radiaien  StSmmen  entspringen  vom  Mund- 
ringe  auch  Nerven  fttr  die  Tentakel. 

Ausser  Tiedemahn  (op.  cit.)  ist  fur  das  Norvensystem  der  Echinodermen  die  AHmmI 
KROHys  von  grosser  Wichtigkeit  (A.  A.  Fh.  1841).  Anschwellungen  des  Schluminngos, 
die  Ganglien  vergleichbar  w^ren,  werden  entschieden  in  Abrede  gestellt. 

Neue  Untersuchungen  der  histtologischen  Verhttltnisse ,  die  ftir  die  Bedeutung  der 
einzelnen  Abschaitte  des  Nervensystems  aliein  eine  sichere  Grundlage  geben  k^nnen, 
sInd  als  nOthig  zu  bezeichnen. 

Nach  HXcKEL  koromen  sellige  Elemente  sowohl  in  den  Ambulacralsttiminen  nis 
auch  im  NervenriDge  der  Seesterne  vor.  Sie  umlagern  die  Fasern  der  Axe  der  Ner- 
venstfimme  (Z.  Z.  X.  S.  H8).  Durch  die  Mittheilung  von  Baur  (op.  ciL)  liber  das  Ner- 
vensystem  der  Synapten  sind  noch  viel  grttssei^e  Bedenken  erhoben  worden.  Na<;h 
diesem  Antor  besitzt  das  Nervensystem  sowohl  im  Ringe  wie  an  den  Sttinunen  eine 
iiussere  HUlle,  die  rundliche,  zelienfihnliche  Elemente  umschliesst.     In  der  Axe  verliiuft 

Fig.  80.  Nervensystem  von  Bchini4S  lividus ,  der  Kauapparat  ist  entfemt.  a  Querdurch- 
schnittener  Oesophagus,  b  Die  Commissuren  der  Nervenstimme ,  einen  penta* 
gonalen  Schlundring  darsteiiend.  c  Die  nach  den  Radien  verlaufenden  Nerven- 
stdmme  (Ambulacralgehirne).  d  Bander,  welche  die  Spitzen  der  Pyramiden  des 
kauapparali's  aneinander  hcften.    (Nach  Krohn.) 
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fin  anunterbrocheDer  Canal,  der  im  Ringe  und  in  dem  Anfange  der  Radialttstesehrdeut- 
lich  ifii,  in  letzteren  welter  vom  Ringe  ab  nielir  spalifcirmig  erscheint  und  hier  die  Medi- 
anfurche  Krobb's  vorstelien  soil.  Eine  Ver^stelung  der  radialen  Nervensttimme  ist  angeb* 
lich  ntcht  vorhanden. 

Bei  den  meisten  Echinodermen  ist  das  Nervensystem  durch  Pigmenteiniagerungen 
aosf^ezeichnet.  Sie  finden  sich  unter  dem  Neurilemma  (Hackel)  als  gelbe  oder  rothe  oder 
ifriinliche  Massen  feiner  Ktimehen. 


Sinnesorgane. 


§  405. 

Bestimmte  Theile  des  Integumentes  erreichen  hier  .^  eine  besondere 
Bedeutung  fttr  den  Tastsinn.  Ausser  den  mil  dem  Wassergef^issysteme  in 
Verbindung  stehendea  Saugftisschen  k<)nnen  noch  die  Tentakelgebilde,  die  in 
iler  Nlihe  des Jllundes  sich  finden,  als  Tasiorgane  hieher  aufgezSihlt  wer- 
den.  Mil  der  BeschrHnkung  des  Ambulacralsystems  bei  den  Holothurien  w  ird 
ihnen  eine  hohere  Bedeutung  zukommen ,  vvie  sie  denn  auch  4)ier  ansehnlich 
entwickelt  sind,  und  meist  ramificirte  Gebilde  vorstelien.  Dass  Nerven  zu 
ihnen  geiangen,  ist  fttr  ihre  Auffassung  als  Tastorgan  von  Wichtigkeit. 

Als  Htfrwerkzeuge  sind  bei  Synapten  fttnf  BlSlschenpaare  be- 
schrieben  worden ,  die  an  den  Ursprtingen  der  radialen  NervensUimme  ge- 
lagert  sind.  Sie  sind  el>enso  problematische  Sinnesorgane ,  als  die  soger 
nannien  Augenflecke  dieser  Gattung. 

Sehwerkzeuge  wurden  nur  bei  den  Asteriden  nSiher bekannt,  wah- 
irnd  bei  den  ttbrigen  Echinodermen  blosse  PigmentanhSufungen  als  Augen 
odor  oAugenflecke«  gedeutet  wurden.  Die  Augen  der  Seesleme  lagem  an 
der  gewdhnlich  aufwarts  gebogenen  und  damit  dem  Lichle  zugekehrten 
Spiize  jedes  Amies  auf  einer  polsterartigen  Erhebung  des  Kndes  der  Ambula- 
cralrinne.  Sie  bestehen  aus  sehr  vielen  obeiflachlich  sphHrischen  KOrpern 
Krjstallstabchen?),  deren  jedes  von  einer  Pigmenthtille  umgeben  ist,  die  auf 
einer  kugeligen  oder  halbcylindrischen  Markmasse  als  der  Grundlage  des 
Augenpolsters  ruht.  Das  ganze  Auge  bedeckt  eine  Epithellage  mil  einer 
Cuticula.  Es  bestehen  also  hierAugenformen,  welche  nach  Analogie  der  ein- 
zelnenWttrmem  unddenGliederthieren  zukommenden  als  zusammengesetzte 
zu  betrachten  sind.  Als  Sehnerv  wUrde  das  Ende  des  Ambulacralnerven 
anzusehen  sein. 

Die  H(>rfolttschen  der  Synapten  sind  von  Baur  als  seiche  aufgefiihrt,  nachdem  Jor. 
MeusR  dieselbcD  Gebilde  als  »Bliiscben  mil  Doppelk6rnern«  an  einer  als  »jungen«  Holo- 
ihurie  bezeicbneten  jungen  Synapta  bcschrieben  hatte.  Sie  bestehen  aus  einer  homo- 
;;eoen  Membran,  die  stielartig  mil  dem  Neurtlemm  des  Nervenstammes  susammenhUngt, 
und  sind  von  deutlichem  Epithel  ousgekleidet.  Bei  jungen  Thieren  entbiiit  jedes 
Biaschen  ein  oder  mehrere  homogene ,  stark  lichtbrechende  KiJrnchen ,  die  eine  zit- 
lerade  Bewegung  zeigen;  alteren  fehlen  diese  KOrnchen.  Der  Mangel  eines  nervCscn 
Endapparates  an'dieseu  Gebilden  durfle  sie  vorl&ufig  noch  als  zweifelhafl  ansehen 
la^sen. 

21* 
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Bezuglich  der  Sehorgane ,  dercn  Vorkommen  bei  Seesternen  von  IUckel  entdeckt 
ward  (Z.  Z.  X.)i  i^i  beachte ns worth ,  dass  bei  Seeigeln  an  den  den  Enden  der  $eesten>- 
arme  liomologen  Slellen  Pigmentanh^ufungen  vorkommen.  Sie  liegen  auf  den  von  einer 
feinen  OefTnung  durchbohrten  Intergenitalplatten  (Fig.  77  ig,),  den  Ocellarplatten  nach 
Agassis.  SoUten  hier  nichfc  noch  Krystallsttibchen  elbnlicbe  Bildungen  aufzufipden  sein, 
so  diirften  die  Pigmentflecke  als  rilckgebildete  ZusUinde  der  Seesternaugen  sicb  erki&- 
ren.  Nach  Hackel  wurden  die  letzteren  auch  von  METTEVHEiiiBn  beschrieben.  Derscll»e 
sieht  die  lichtbrcchenden  den  KrystallstUbchen  verglichMien  Gebilde  als  aus  einer 
Anzahl  von  Zellen  bestehend  an  und  beschreibt  zugleich  das  Augenpolster  durchsetzende 
Fasern.    [Abhandl.  der  Senkenb.  Naturforsch.  Gesellsch.  III.  Fenier:  A.  A.  Ph.  1862]. 

Die  bei  Synapten  vorhandenen  Pigmentflecke  in  der  Nfihe  d^r  Tentakel  sind  von  an- 
deren  farbigen  Stellen  des  Kdrpers  nicht  verschieden. 


Organe  der  Emahrung. 
Yerdaunngsorgane. 

§  106. 

Das  bei  den  ausgebildeten  Echinodernien  sehr  versdiiedenartige  Ver- 
halten  des  Nahrungscanals  lUsst  sich  aus  einfacherer  und  gleichartiger  Anlage 
bei  den  Larvenzustlinden  ableiten.  Wie  die  Larvenform  selbst,  so  erscbeint 
auch  das  primitive  Darmrohr  fUr  alle  Echinodermen  in  Ubereinstinmiender 
Vorbildung.  Dass  auch  hier  jene ,  deren  Entwickelung  zusammengezogen, 
ohne  den  typischen  Larvenzustand  verlSuft,  nicht  beigezahlt  werden  kdnnen, 
wird  begreiflich  sein. 

Die  ecste  Anlage  des  Darmes  erfoigt  als  eine  Wucherung  der  den  K&rper 
der  jungen  Larve  Uberziehenden  peripherischen  Zellschichte,  die  dem  Ekto- 
derm  der  Ctflenteraten  vergleichbar  ist.  In  den  im  Inneren  nur  aus 
gallertiger  Bindesubstanz  bestehenden  Larvenktfrper  wSichst  ein  Blind- 
schlauch,  dessen  Wande  in  die  Ektodermschicht  sich  fortsetzen.  £s 
sind  in  diesem  Stadium  Zustande  reprSsentirt ,  die  mil  solchen  anderer 
niederer  Thiere,  vor  allem  der  WUrmer,  vdllig  (ibereinstimmen.  Eine 
OeShung  dient  als  Mund  und  After.  Bald  wachst  gegen  das  blinde 
Darmende  von  einer  Seite  des  KOrpers  her  eine  zweite  Einbuchtung  aus,  die 
sich  mil  dem  Darme  vereinigt,  hohl  wird  und  so  mit  dem  erstgebildeten 
StUcke  eine  Continuum  bildet.  Die  letztgebildete  Abiheilung  stellt  den  Mund 
und  den  damit  zusammenhdngenden  Oesophagus,  die  erstgebildele  den 
Mittel-  und  Enddarm  vor.  Der  spdtere  After  und  der  damit  verbundene 
Darmtheii  ist  somit  das  vom  gesammten  Darme  zuerst  Feststehende.  Der 
Larvendarm  setzt  sich  aus  drei  Abschnitten  zusammen.  Eine  weile  Mund- 
ttffnung  fUhrt  in  eine  in  der  Langenaxe  des  KOrpers  liegende  contractile 
R5hre,  die  als  Schlund  oder  auch  Oesophagus  bezeichnet  ward.  Wir  woUen 
diesen  ganzen  Abschnitt  als  Munddarm  bezeichnen.  Darauf  folgt  ein  weiterer 
Theilf  das  blinde  Ende  des  primitiven  Darmes.    Es  wird  als  Magen  bezeich- 
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net,  besser  wohl  mil  indiflcronterem  Namen  als  MitU'ldarin.  Dieser  zicht  sich 
in  cin  engeres,  rctortenfbrmig  gekrtlnmitcs  Rohr  aus,  welches  sich  zuin 
After  begibt,  Enddann.  Mund  und  After  liegen  anHiDglich  auf  verschie- 
dcnen  FlSchen  des  Larvenk5rpei*s.  Mil  der  Differenzirung  der  K^rperform, 
hesonders  durch  Ausbildung  der  Wimperschnur,  kommen  sie  scheinbar  auf 
cine  und  dieselbe  Fl£iche,  die  sogenannte  Vorderseite,  zu  liegen.  £s  ist  jedoch 
ieicht  ei'sichiiich,  dass  gerade  die  Wimperschnur  zwei  Kdrperflachen  deutlich 
Irennt ;  eine  bescbranktere  Mundfl^che,  und  eine  ausgedehntere,  auph  gegen 
erstere  umgeschlagene  Aflerflilche. 

Bei  der  Bildung  des  Echinodermenleibes  in  der  Larve  und  thcilweise 
aus  ihr ,  geht  der  Lanendarm  nicht  vollstdndig  in  ersteren  (iber.  Das  ent- 
stehende  Perisoni  urawdchst  zunflchst  dessen  HittelstUck.  und  ninimt  bei  den 
Sceslemen  nur  dieses  und  den  Enddarm  in  sich  auf.  Bei  den  Seeigeln 
scheint  auch  der  After  neu  gebildet  zu  werden.  Endlich  geht  bei  den  Holo- 
(hurien ,  deren  Darmanlage  bei  der  vollstdndigen  Univvandlung  der  Larve  in 
das  Echinodefm  ganz  in  den  Darm  des  letzteren  Ubei^eht,  gleichfalls  eine 
.Neubildung  des  Mundes  vor  sich. 

Die  Verdauungsorgane  lagem  spiiter  in  einer  oft  weiten  Leibeshbhle  und 
ei^eben  in  ihrer  Differenzirung  verschiedene  Stufen,  die  sich  im  Allgemeinen 
an  das  Verhalten  des  Perisoms  anschliessen.  Bei  alien  Echinodermen  besitzt 
der  Darmcanal  dttnnhSiutige  Wandungen,  Eine  Trennung  in  einzclne  Ab- 
schnitte  fehli  zwar  nie,  ist  aber  im  Ganzen  wenig  anders  niarkirt,  als 
durch  Verschiedenhcit  des  Lumens.  Der  Mund  besitzt  eine  centrale  Lagerung 
auf  der  ventralen  K<U7>erfl9che.  Als  Modification ,  die  mit  anderen  Umbil- 
dungen  des  Leibes  sich  verbindet,  ist  die  excentrische  Lagerung  anzuftlhren. 
Bei  den  Seestemen  ftthrt  er  in  eine  kurze  weite  Speisertfhre,  die  sich  in  einen 
die  Miite  des  K<)rpers  einnehmenden  weiten  Magen  fortsetzt.  Bei  dem  Ueber- 
gange  eines  Theiles  des  Larvendarmes  in  den  des  Seesternes  (vergl.  oben] 
Hiiden  sowohl  Form-  als  LageverSlnderungen  statt.  Der  bezttgliche  Abschnitt 
des  Larvendarms  streckt  sich  ansehnlich  in  die  Ldnge,  und  stellt  eine  in  der 
Seestemanlage  fast  horizontal  liegende  Schlinge  vor,  die  in  der  Richtung 
oiner  Spirale  verlduft.  Von  da  bis  zur  definitiven  Gestaltung  liegen  noch 
viele  Zwischenstufen.  Jene  erste  Form  ist  aber  die  wichtigste,  weil  von  ihr 
aus  zu  anderen  Echinodermen  Verbindungen  sich  erkennen  lassen. 

Ein  blind  geschlossener  Sack  bleibt  der  Magen  bei  den  Ophiuren  und 
einer  Abtbeilung  der  Asteriden,  denen  eine  Aftertffluung  fehlt.  Doch  zeigt  er 
bei  alien  Asteriden  Ausbuchtungen ,  und  vor  allem  blindsackartige  Anhange, 
die  den  Ophiui-en  abgehen,  indem  hier  nur  radidre  EinschnUrungen  vor- 
kommen. '  Die  Magenblindsdcke  der  Seesteme  erstrecken  sich  paarweise  in 
die  Anne.  Sie  sind  dUnnwandige  Schlauche ,  die  dicht  mit  seitlichen,  zu- 
weilen  wieder  ramificirten  Anh^ngen  besetzt  sind  (Fig.  81 .  h)  und  sich  in 
der  Regel  vor  der  Einmttnduug  in  den  Magen  paarweise  zu  einem  Canale 
vereinigen«  Die  mit  einem  After  versehenen  Seesteme  besitzen  ausserdem 
noch  andere  Blindschl^uche  als  interradiale ,  nicht  in  die  Arme  reichende 
AnhSinge  des  kurzen  Enddarms.  So  zeigt  sich  hier  eine  verhaltnissmdssig 
hohe  Differenzirung,  die  aber  allgemein  dem  radi^en  Typus  folgt  und  schon 


326  Echinodermen. 

bei  den  Ophiuren  mil  der  Beschrankung  der  l-eibeshahle  HUckbildunpen 
crlridel.  Eine  femere  Modilic<ilion  bcsitzl  das  Darmrobr  der  Crinoideri,  in-, 
dcm  hier ,  wciiigsUtns  bei  Comatula ,  der  nm  eine  in  die  Leibeshtthle  ein- 
mgende  Kalksjiindel  gewundene  Hagendarm,  von  einer  an  letelerer  vorsprin- 
genden  Leisl«  eine  Strecke  weit  derart  eingesUllpt  wind,  dass  sein  Lumen  in 
zwei  uber  einander  gelegeoe,  jc- 
Fig.  8(.  doch  nidil   vflllig  getrennle  Ah- 

schnitte   sich    tbeilt.      Der  Darm 
beschreibl  so  eine  Spiraltour  und 
gehl  mil  seinem  engeren  kurzen 
EndstUcke  in  die  in  der  Nshe  dos 
Mundes  interradial  gelagerle,  rflb- 
renfttrmig  vorragende  AftertJflhuna; 
Uber.     Dieses  durch  die  Windung 
i     schcinbar  schr  ahweichende  Ver- 
halten  wiederholl  das  bei  jungen 
Seesteraen  gegebene.     Die  Win- 
dung  des  Darmrohrs  ist  hier  zuni 
bleibenden  Zustande  ausgehildct, 
wahrend   bei   den   Asteriden   sie 
nur   wahrend   der  Enlwickelung 
des  Echtnoderms   vorilbergehend 
bestand.  DieAnpassungdefiDarms 
an  die  RadiBrform  des  KorT)ers  ist  bei  alien  Ubrigen  Echinodermen  auf- 
gegeben,  und  so  harmoniren  diese  Verhallnisse  mil  der  Verschmeliung  der 
Antimeren  zu  einem  einheitlichen  Organ  is  mus. 

Bei  dea  Ecfiinoiden  beschreibl  das  Darm rohr  immer  mehrere  Winduogen. 
Der  engere  Munddarm  gehl  in  einen  weiteren  Abschnill  Uber,  der  den  ISng- 
slen  Darmlheit  vorstellt.  Er  besitzl  bald  wenig  deulliche  Auebuchlungen 
bei  den  eigenllichen  See^eln,  wirkliche  Blindsacke  dagegen  bei  den  CI  y- 
peasbriden.  Hier  (t.  B.  bei  Laganum)  ragen  diese  in  die  von  den  SUlli- 
pfeilem  der  Kalkscbale  abgegrenelen  Leibeshohlraume  ein. 

Bei  den  Holotburien  bildet  das  Darmrohr,  den  Korper  an  Lange  Uber- 
ireHend,  eine  Doppelschlinge,  wflbrend  es  bei  den  Synaplen  (mil  Ausnahnie 
der  Chirodolen}  sich  mil  vielen  Ausbuchtungen  gerade  durch  die  Leibeshtihlc 
rrslrcckl.  Als  eine  besondere  DifTeronzirung  isl  ein  auT  den  Oesophagus  fol- 
gender  niuskulOser  Darmabschnitt  £u  beachlen,  der,  hesondei's  bei  Synapt«;n 
ausgedehnl,  als  Huskelmagen  zu  fungiron  scheint.  Angedeulel  isl  dicsos 
Verhalten  aucb  bei  den  Seestemon,  deren  Oesophagus  gleichfalls  eine  sUir- 
kere  Huskelwand  als  der  (tbrige  Darm  besilzl.  Dem  Magen  der  Seesterne 
entspr^che  somil  bei  den  Hololhurien  der  hinler  dein  muskuliisen  AbschnilU' 
gelegene  Dorm.  Das  Darmende  gehl  bei  den  Hololhurien  in  eine  Erweitc- 
rung  uber,  die  obwohl  als  Cloake  bezeicbnet,  doch  nur  dein  Enddarme  der 

Fig.  SI.  Atleritcu)  itrruculalta ,  von  <ler  DorKaltlacbe  geulTnct.  a  After,  t  Ru«elU'D- 
WrmiB  crwoilerler  Darm  (Magen).  h  Schleuchronnige  RadialanhSnge  des  Darnia. 
g  Genilaldrtlsen. 
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Aslerkten  »nUprirhl,  uod  zwei  oder  mehrere  baumartig  vertweiglc  Orgaae 

MufnimiiK,.   ^  werden  in  derRegel  vod  zwei  dichl  an  der  Cioalt03Vereiaigl«n 

llauplstamnien  (;ebitdet,  die 

stcli  durdi  die  game  LSnge  ^'^-  '^- 

der  Leibeshfihle   nach   vorn  /hv^^ 

erslrecken    (Fig.  82.  r)    und 

mil  zahireichen    ramiRcirlen 

BlindscblaucheD  besctzt  siud. 

\\>0D  auch  die  Function  die- 

scr  meisl  als  iLiuigena  be- 

iciobneten    und    als    innere 

Athemorgane  gedeulelea  Or- 

i;<ine  vod  der  der  interradia- 

lea  BlindacfalUuohe  des  See-       r- 

sterndarmes  vcrscbieden  ist,  '* 

so  mUssen  sie  doch  morpho- 

It^jisch  mil  diesen  vergticben  ^ 

werden.       Sie    slellen    von 

dicseni    Gesichupuncte    aus 

sine  Weilerentwickelung  der 

Wt  den  Asterien  meisl  ein- 

Ti^ciieren  SchlSuche  vor.    Die 

Cloakc  ist  nicbt  ntir  durch  die 

EiamUDdung   der  baumffir- 

migen  Organe  ein  besonde- 

rerAbschnitt,  sondem  wird 

auch  durcb  Verbindung  mit 

radiaren  Uuslceln  ausgezeicli-  ^ 

net,   durcli   die   sie   an   die 

LeibeBwand  befestigt  wird,  und  die  auoh  bei  den  Synspten  nicbt  fehleo- 

Der  Verdauunttscanal  der  Echinodermen  ist  bd  die  Innenfiache  des  Pcrisoms  dutch 
Binder  oder  Faaern  beresligl ,  die  bIx  eino  Art  von  Mesenterinm  Tungiren.  Elei  den  See- 
tiemcD  and  Ophiuren  sind  es  radUr  verlaurende  Fesern ,  die  IteKondent  am  Oeso|rfiBKiiR 
uhlreich  slnd.  Die  radialen  Blinddarme  dnrSeesterne  betdtien  eine  beMndere  Befestigunff 
^n  da»  dorsale  Perisotn,  indem  eine  >Peritone«idupti(s8tura  Ifinge  jedes  Blinddarmes  und 
iwar  mil  iwel  Lamellen  gicli  (lin  eralreckt  und  so  einen  gegen  die  Mitle  del  Korpers  lu 
■•iub  offnenden  Canal  umschtietst.  |3iiiiniT,  Cyclopaed.  II.  Euhinoderm.)  Der  oben  aus- 
vinandergeKetzten  phytogeaetiscben  Hypothese  entsprechend,  wUrden  die  BlinddBnne 
<1<T  Asierideii  aus  den  DarnianEagen  der  zu  Antimeren  werdenden  Einiellhiere  hervor- 
^ebenund  als  weitci'e  DirTerenzirung  derselben  zu  betracbten  sein.  Ihre  Verbindung  mit 
Hnem  gemeinsamen  Abschnftte  des  Echinodermendarmcs  weist  aur  die  Entstehung  aus 
ilem  Larvendarm  bin.  t3nbestimmt  bleibt  freilicU  woher  die  DupliciUt  kommt,  die  boi 
jedfm  Arme  sich  triffl.  —  Bei  den  Seelgeln  slnd  Mesenlerial-FaBem  lungs  desgsnien  gewun- 

fif.  H.  Darrocaoal  und  bauiDrormige  Organe  einer  Hototluirig.  o  Hund.  i  Oarmrohr. 
i  aoake.  a  After,  c  VerSsteller  Steincanal.  p  Poli'sche  Blase,  r,  r  Baumfbrmige 
Organe.  r'  Vereinigung  derselben  an  der  Einmdndeslelle  in  die  Cloake.  m  Langs- 
mnaculalur  dee  Kttrpers. 
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deiien  Darms  vorhanden.  Ms  eine  durchbroohene  Lamelle  erschoint  das  Mesentcrium 
bei  den  Holothurien ;  einfacher  bei  Synapten,  woes  eino  geradlinig  an  den  Darm  inserirtc 
Lamelle  vorstelU ,  doch  isi  bei  den  Synapten  mil  schlingenfdrmig  angeordnetem  Darm 
wie  b^i  den  Chirodoten ,  von  jedem  der  drei  StUcke  des  Damis  eino  zu  einem  beson- 
deren  interradialen  Theilc  gehende  Mesenteriallamelle  vorhanden. 

Der  Darmcanal  der  Crinoiden  zeigt  durch  seine  Windung  Aehnlichkeil  mil  jencm 
der  Echinoiden.  Wenn  die  Lagc  des  iLfters,  der  dem  Mundo  gentthert  ist ,  gegen  die 
regelmassigen  Seeigel  eine  Verschiedenheit  abgibt»  so  wird  diese  durch  eine  iihnliche 
Lagerung  des  Afters  bei  den  Spatangen  wieder  aufgehoben.  Das  spindelfdrmige  Gebildo, 
urn  welches  der  Darm  gewunden,  und  welches  eine  der  Lamina  spiralis  ossea  derSchnecke 
des  Sttugethierlabyrinths  fthnliche  Lamelle  vorstellt,  besteht  aus  einer  spongidsen  von 
einem  Kalknetz  durchsetzten  Substanz.  Ein  solches  iiberzieht  auch  die  Aussenflftcho 
des  Darms,  welche  von  einem  dunnhttutigen,  mit  der  Darmwand  verwachsenen ,  mit  der 
Innenfldche  des  Perisoms  hin  und  wieder  durch  Fasern  verbundenen  Eingeweidesack 
umgeben  ist.  (Vergl.  J.  Mullei,  Bau  des  Pentacrinus  (1.  cit.),  auch  Heusikger,  Zeitschr. 
f.  org.  Physik,  IlL) 

Ein  anscheinend  abweichendes  Verhalten  in  der  Anordnung  des  Darmes  bietet  unter 
den  Holothurien  Rhopaiodina  dar,  bei  der  Mund-  und  Afterdffnung  dicht  neben  einander 
am  Ende  eines  flaschenhalsfdrmigen  Kdrperfortsatzes  gelagert  ist.  Eigenthumlich  ist  nur 
die  VerlMngerung  des  jene  beiden  Oeffnungen  tragenden  Kdrpertheils ,  da  eine  benach- 
barte  Lagerung  von  Mund  und  After  bei  vielen  Echinoiden  besteht. 


§107. 

Von  den  accessorischen  Theilen  des  Verdauungscanals  sind  Kauwerk- 
zeuge  sowohl  bei  den  Asteroiden  als  Crinoiden  nicht  als  gesonderie  Theile 
vorhanden.  Bei  den  Seesternen  fungiren  als  solche,  harte,  mit  dem  Perisom 
zusammenhSlngende  Papillen,  die  noch  weiter  bei  den  Ophiuren  ausgebildet 
sind,  wo  sie  oft  in  (Ibereinanderliegenden  Reihen  die  gegen  die  Hundtiffhung 
vorspringenden  Winkel  des  ventralen  Perisoms  besetzt  halten.  Es  sind  also 
eigentlich  nur  die  modiiicirten  MundrSinder,  welche  hier  das  Raugesch^ift 
vollziehen.  Der  Mund  selbst  stellt  eine  stemfbrmige  Oeffnung  vor,  deren 
Radien  nach  den  AnUmeren  zu  einspringen.  Bei  den  Echinoiden  finden  sich 
sehr  complicirte  Kauapparate,  und  zwar  bei  den  Glypeastriden  aus  fttnf  Paaren 
dreieckiger  KaikstUcke  gebildet,  wahrend  bei  den  echten  Seeigein  eine 
grOssere  Anzahl  von  StUcken  das  Mundskelet  vorstellt.  Da  der  Kalkring  der 
Holothuroiden  dem  Perisom  angehOrt,  so  kann  er  nicht  diesem  Kauapparate 
verglichen  werden,  sowie  er  auch  in  functioneller  Beziehung  nicht  hieher 
gehdrt.  Den  Holothurien  wie  den  Synapten  fehlen  somit  Kauwerkzeuge 
gSnzlich. 

Specifische  DrUsenorgane,  die  etwa  der  Leber  httherer  Thiere  zur 
Seite  zu  stellen  w<)ren,  sind  nicht  mit  Bestimmtheit  nachgewiesen.  Als  Leber 
fungirt  wohl  die  Innenfl^che  des  Darmrohrs,  das,  wie  bei  vielen  Wttrmem, 
mit  einem  Belege  farbiger  Zellen  versehen  ei^chcint.  Bestimmter  vielleicht 
dtlrften  die  blinddarmartigen  AnhUnge  (Fig.  84 .  h)  desMagens  derSeesteme  als 
gallebereitende  Organe  anzuschen  sein,  da  dieAusbuchtungen  derselben  hiiufig 
als  drtlsige  Gebiide  sich  herausstellen,  und  auch  in  den  einfachereo  Formen 
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ciiw  gelbiiche  oder  gelbbraune  Drtlscnzellenschichte  gefundcn  vvorden  ist.  — 
Die  hIs  DifTerenzirungcn  des  Enddarnis  erscheinenden  Anhangsgebilde  tfctcn 
bei  Sresiemen  und  Holothurt'en  in  mannichfaliiger  Form  auf.  Bci  den  erslc- 
rcn  stellen  sie  den  Inlerradien  entsprechende  SchlUuche  vor,  die  in  sehr  ver- 
schiodener  Ausbildung  vorkommen.  Bei  den  Holothurien  sind  sie  an  Zahl 
reducirt,  die  radialen  Beziehungen  sind  aufgegeben,  und  es  ersdieincn  die 
in  den  als  Gloake  bezeichneten  Enddarm  mflndenden  Organe  als  dcndritisch 
verzweigte  Gebilde,  die  unler  den  Athmungsorganen  noch  vorgeftthrt  werdcn 
mUssen.  Ausser  diesen  treffen  sich  fUr  die  Holothurien  noch  weitere  Diffe- 
renzirungen  aus  dem  Enddarme,  die  eine  schlauchartige  Form  besitzen  und 
wohl  als  Excretionsorgane  (siehe  unten  §111]  fungiren. 

BeziigHch  des  Kauapparates  der  Seeigcl  isl  naher  anzufiihren ,  ^dass  bei  den  Clypea- 
striden  jedes  der  fUnf  Skeletsliicke  aus  je  einem  Paar  bestehl  und  an  der  gegen  die 
MundOffhung  gerichteten  Spitze  mil  einem  Belege  von  Emailsubstanz  versehen  ist.  So 
wird  ein  festes  Z^hnchen  gebildet.  Die  einzelnen  zahntragendeu  Paare  sind  so  gelagert, 
(lass  die  Zfihnchen  gegen  einander  gericbtet  sind  und  die  MundOfTnung  zwisclien  ihnen 
hindurch  geht.  In  derseiben  Weise  erscbeint  der  aLaterne  des  AristotelesK  benannte 
Kauapparat  der  Echiniden  gebaut.  Die  funfpadrig  verbundenen  zahntragendeu  Stticke 
stellen  eine  funfseUige,  unit  der  Basis  nach  oben  sphende  Pyramide  vor,  die  vom  Oeso- 
phagus durchzogen  wird.  An  dem  unteren  zugespitzten  Ende  dieser  Hauptstlicke  filgt 
.sich  ein  starkes  SchmelzzShnchen  an.  Die  oberen  Enden  je  zweier  benachbarter  Haupt- 
stlicke sind  darch  SchaltstUcke  verbunden,  auf  welchen  noch  bogenfbrmige ,  nach 
aussen  and  unten  gerichtete  Btigelstiicke  aufliegen.  Indem  jedes  der  zahntragendeu 
Hanptstiicke  aus  9  seitUchen  dreieckigen  StUcken  besteht,  denen  noch  zwei  Er- 
ganzangsstiicke  aufliegen ,  und  auch  der  Biigel  aus  2  Theilen ,  einem  £lusseren  und 
eioem  inneren  Stucke  besteht,  wird  der  ganze  Apparat  inclusive  der  5  Z&hne  aus 
U  Stucken  zusaromengesetzt.  (Vergl.  bieriiber  H.  Meter  in  A.  A.  Ph.  4849.) 
An  diesem  also  ziemlich  compticirten  Kauapparatc  sind  die  einzelnen  Theile  noch 
durch  Muskulatur  und  Bander  unter  einander  verbunden,  und  bcsondere  diinne  Muskeln 
heflen  noch  die  Siusseren  Enden  der  Biigel,  sowie  breite  Muskelplatten  die  obere  Sussere 
Kante  der  Pyramidenstucke  an  den  Rand  des  Kalkskelets  und  bewirken  durch  ihreThSi- 
ligkeit  die  Annttherung  der  unteren  Enden  der  Zahnstiicke,  die  bier  von  einander  sich 
entfernen ,  wenn  die  von  ihnen  aus  an  die  Auricularfortsdtze  der  Schale  gehenden  Mus- 
kelbiindel  tfafitig  sind.  — 

Die  dem  Endstticke  des  Darmes  der  Aslerien  zukommenden  interradialen  Anhilnge 
finden  sich  unter  den  afterlosen  Seesternen  bei  Astropecten ,  wo  sie ,  zwei  an  der  Zahl, 
mit  dem  Magengrunde  durch  eine  enge  Oeffnung  zusammenhttngen.  Bei  Luidia  fehlen 
^e.  Die  mit  einem  After  versehenen  Seesterne  besitzen  sie  in  ansehnlicher  Entwicke- 
long  .  Archaster  zeigt  fUnf  gegen  das  Ende  zu  sogar  gotheilte  Blindsdcke,  und  bei  Cul- 
cita  ist  die  Theilung  noch  welter  vorgeschritten ;  jeder  Ast  stellt  einen  traubig  gelapp- 
ten  Schlauch  vor.  (Ueber  den  Darmcanal  der  Seesterne  vergl.  .Miiller  und  Troscuel 
op.  cit.) 

Durch  diese  Ausbildung  zu  driisenartig  gelappten  Organen  treten  die  Blindsficke 
nahcr  an  die  bei  den  Holotliurien  vorhandcnen  VerhSiltnisse  heran.  Die  bei  den  See- 
^roen  nur  selten  vorhandene  Reduction  in  der  Zahl  (auf  3}  ist  bier  constant,  und  wenn 
aa<:h  die  in  der  Aufnahme  von  Wasser  bestehende  Function  im  Vergleich  mit  der  mehr 
s^cretortschen  Bedeutung  der  AsterienblindsScke  eine  getinderte  ist,  so  1st  doch  die  mor- 
pbologische  Uebereinstimmung  schwer  in  Zweifel  zu  Ziehen. 
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Kreislanforgaiie. 

§i08. 

Die  ernyhi'ende  Fltlssigkeit  ist  bei  den  Echinodermen  ininier  vom  Darm- 
canal  gcsondcri,  sie  isl  gleich  jener  der  meisten  Wtlrnier,  nicht  mehr  Chymus 
^wie  bei  den€tfJen(ei*aten,  sondem  kann  der  BlutflUssigkeit  der  hOheren  Thicrc 
an  die  Seite  gesetzt  werden.  Sie  besieht  Qberall  aus  einem  klaren  oder  leicht 
opalisirenden  seltener  getrflbten  oder  auch  gef^rbten  Fluiduni,  welches 
hdchst  wahrscheinlich  mil  von  aussen  eingefOhrtem  Wasser  vermischi  ist.  In 
diescr  FlUssigkeit  enthaltene  Formelemente  sind  einfache  ZeJlen,  wie  sie  auch 
sonst  als  »BlutkOrperchen((  wirbelloser  Thiere  vorkommen. 

Als  Biutbahn  dient  erstlich  ein  besonderes  Ganajsystem,  dann  aber  auch 
der  die  Eingeweide  umschliessende  Leibeshohlraum,  der  auf  eine  noch  nicht 
ermittelte  Weise  mil  der  geschlossenen  Biutbahn  communicirt. 

Eine  vollstdndige  Erkenntniss  des  die  Kreislauforgane  bildenden  Canal- 
systems  ist  bis  jetzt  noch  nicht  ermdglicht,  und  es  sind  wesentlich  die  Unter- 
suchungen  Tiedemann^s,  die  auch  hier  die  Unterlage  bilden,  auf  der  Joa. 
MiiLLBH,  oftmals  verbessemd,  fortgebaut  hat. 

Der  ganze  Apparat  folgt  in  seiner  Anordnung  der  radiSren  Anlage.  £r 
wird  in  der  Hauptsache  aus  einem  den  Anfongstheil  des  Darms  [Mund  oder 
Speiser5hre)  umkreisenden  Canale  dargestelU,  der  theils  vom  Darme  koro- 
mende  Gef^sse  aufnimmt.  theils  mit  einem  anderen  Blutgef^ssringe  in  Ver- 
bindung  sleht.  Dieser  Verbindungscanal  erscheint  als  ein  pulsirenderSchlauch 
und  ist  einem  Herzen  gleich  zu  setzen.  Von  den  Bingcanlilen  treten  radidre 
Aeste  ab.  Da  die  Beziehungen  des  Blutgefdssystems  zu  Athmungsorganen 
noch  keineswegs  festgestellt  sind,  so  kann  von  einer  Scheidung  in  eine  arte- 
rielle  und  venose  Bahn  noch  keine  Rede  sein ;  die  ganze  Einrichtung  scheint 
vielmehr  darauf  zu  zielen,  die  vom  Darm  aus  gebildete  Emahrungsfltlssigkeit 
in  den  Ubrigen  KOrper  UberzufUhren  und  sie  dort  zu  vertheilen,  wo  sugleidi 
fUr  die  Vermittelung  des  Gasaustausches  Uberall  Anordnung  getroffen  ist. 

Die  Zartheit  der  Wandungen  dieses  Gefilssystems,  welches  darin  einem 
anderen  Apparate,  dem  Wassergefyssysteme,  gleichkommt,  erschwert  die  Ein- 
sicht  in  die  Verbreitungsweise,  und  wenn  man  frQher  die  beiden  GeHlssysteme 
als  scharf  von  cinander  geschieden  annahm ,  so  besieht  gegenwHrtig  wieder 
Grund  zu  entgegengesetzter  Meinung.  Der  Zusamnienhang  beider  Systeme 
stellt  sich  als  immer  wahrscheinlicher  heraus. 

Bei  den  Asteroiden  steht  ein  den  Mund  umziehendes  dicht  am  Nerven- 
nng  befindliches  Ringgefdss  mit  einem  unler  dem  dorsalen  Perisom  um  den 
After  laufenden  Ringcanale  durch  ein  schlauchfOrmiges  Herz  in  Verbindung. 
Von  den  Ringgofiissen  treten  Candle  sowohl  an  den  Darm,  als  zu  den  Armen, 
doch  bleibt  deren  ferneres  Verhalten  noch  aufzudecken. 

FUr  die  Echinoiden  ist  der  als  Mundgefassring  bezeichnete  Canal  dichl 
mit  dem  entsprechenden  Wassergefass  verlaufend ,  am  Ende  des  Kauappa- 
rates  angebracht.     Von  ihm  erstreckt  sich  ein  schlauchfdrmiges  Herz  zum 
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Analringe,  der  dicht  am  Skelcle  gclagcrl  ist.     Von  beiden  Ringen  aus  gehen 
Aesle  zum  Darmcanal. 

Von  den  Blutgefiissen  der  Hoblhurien  sind  nur  solchc,  die  den  Dann  be- 
gleilen,  mil  Sicherheit  erkannt,  wilhrend  das  Ringgefass  um  den  Schlund 
aufgelOst  zu  sein  scheint.  .  Die  Darmgefdsse  verlaufen  an  entgegengeseUlcn 
Flachen  und  kdnnen  in  eio  dorsales  und  ein  ventrales  gesondert  werden. 
Das  ventrale  verzweigt  sich  in  Aesie  fttr  eine  der  sogenannien  Lungen,  und 
(laraus  gehen  wieder  (jef^sse  hervor,  die  in  einen  andem  Abschnitt  des 
Bauchgeftlsses  einmttnden.  Wo  die  Beziehung  zu  den  baumftJrmigen  Organen 
fehll,  bestehen  einfache  directe  Verbindungen  zwischen  den  verschiedenen 
Abschnitten  des  an  den  Darmschlingen  auf-  und  absteigenden  Bauchgefhsses. 
Dasselbe  gilt  auch  fUr  die  Synapten,  bei  denen  durch  den  hSiufig  einfacheren 
Verlauf  des  Darmcanals,  sowie  durch  den  Mangel  baumfOrmiger  Organe  eine 
noch  weitere  Reduction  des  Gefiissystems  gegeben  ist.  Dass  damit  eine 
Achnlichkeit  des  Gefiissystems  mit  jenem  mancherWUrnier,  so  ))esonders  der 
Gephyreen  auftritt,  ist  mehrmals  erkannt  worden,  aber  ebenso  bestimmt 
wird  auch  behauptet  werden  dUrfen,  dass  es  bei  jener  Aehnlichkeit.  seio  Be- 
wenden  hat.  Gegen  eine  Homologie  spricht  der  Mangel  eines  vom  Darme 
unabbSingigen  Ventralstaromes ,  der  bei  den  Gephyreen  wie  bei  den 
Annulaten  vorfaanden  ist.  Ob  die  beiden  Ldngsst^mitie  des  Darmcs  die 
einzigen  sind,  ist  ungewiss,  sicherer  ist'ihre  Wichtigkeit,  denn  sie  sind 
conlractil  und  haben  die  Bedeutung  von  Herzen.  Doch  bleibt  in  rein 
analytischer  Hinsicht,  wie  z.  B.  tiber  Verbindungsweise  etc.  noch  vieles  zu 
erforschen. 

Eine  dem  Blute  Shnliche  Flttssigkeit  findet  sich  tfbrigens  auch  im 
NVassergeftlssysteme,  ja  sogar  in  der  LeibeshOhle  vor,  wenn  sie  auch  an  letz- 
teren  Locaiit<iten  etwas  modificirt  sein  soil. 

Das  Fragmentarische  der  Kenntniss  des  Gef&ssystems  der  EchincHlermen  gibt  Aniass 
weitere  Aoseinandersetzungen  differirender  Meinungen  zu  uuterlassen.  Das  Vorkom- 
men  derselben  Formelemente  im  Inhalt  des  Wassergefdssystems ,  wie  sie  iin  Blute  sich 
finden,  ist  uur  geeignet,  jedes  Urtheil  Uber  die  Trennung  bcider  Einrichtungen  noch 
zuriickzufaalten  ,  denn  der.Umstand,  dass  der  eine  Apparat  ^impernde  Can£ile  be- 
sitzt,  indessder  andere  (das  Blutgefiissystem]  der  Cilien  entbehrt,  reicht^fiir  sich  nicht 
aus  die  Trennung  zu  constatiren.  Es  kdnnen  Abschnittc  eines  und  dCwHselben  Canal- 
systems  verschieden  organisirt  sein.  Aber  auch  die  gegen  die  Vereinigung  sprechendcn 
That^ichen  diirfen  nicht  iibersehen  werden.  Hier  steht  oben  an  die  Entwickelung  des 
Wassergefilssysteros  (vergl.  §  4  09),  weiche  nicht  gut  auf  das  Blutgefyssystem  an- 
(lerf  r  Thierabtheilungen,  bcsonders  jenes  der  Wiirmer,  bezogen  werden  kann.  Wenn 
nian  den  genettschen  Zusammenhang  der  letztereu  mit  den  Echinodermcn  beachtet,  so 
wird  eine  Verbindung  des  Wasser-  und  Blutget^ssys terns  nicht  sehr  wahrscheinlich, 
denn  die  dem  Wassergetdssystem  der  Echinodermen  vorgleichbaren  Apparate  der  War- 
mer entstehen  als  getrennte  Bildungen,  sind  niemals  Tbeile ,  Abschnitte  des  circulatori- 
^heu  Appa rates. 

Am  unvoilkommensten  ist  der  Gef^ssapparat  der  Ophiuren  erkannt.  Fiir  die  Cri- 
nofden  besteht  ein  im  Grunde  des  Kelches  verborgenes  Sdckchen ,  welches  als  Centi-al- 
"rgan  angesehen  wird.  Es  soil  sowohl  in  die  hohle  Axe  der  Armc,  als  auch  bei  Coma- 
tula  in  die  Cirren  und  bei  Pentacrinus  in  den  Stiel  Aest«  absenden. 
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Dcr  als  Herz  bezcicfmctc  Schlauch  dcr  Bchinidtn  ist  bei  Cidaris  ein  weiter  gerader 
Canal  mit  dicken  WSnden  »  bei  Echinus  weist  er  cavcrnose  Stnictur  auf.  Setn  Verlaiif 
ciitspricht  dem  des  Stoincanales  und  da  wo  dicser  von  der  Madreporenplatte  en(- 
springt,  inscrirt  er  sicki  in  den  analen  GeHissring.  Der  Herzschlaucti  scheint  ntcht  fret 
in  der  Leibeshdhle  zu  liegen,  da  er  von  einer  zarten  homogenen,  aber  Wimpem  tragen- 
den  Haul  umhUIlt  wird,  unter  welcher  dieselben  Zellen  wie  in  den  Blutgef^ssen  wahr- 
genommen  sind  (Leydig,  A.  A.  Ph.  4854.  S.  d1<). 

Den  Synapten  hat  Bavb  (op.  cit.)  ein  ansserhalb  des  Darmcanals  liegcndes  Blulge- 
fiissyslem  abgesprochen,  wSlhrend  von  Job.  MOller  ein  unter  der  den  Mund  umgeben- 
den  tiaxil  liegender ,  meist  piginentirter  Gefkssring  mit  Verzwcigungen  angegeben  wird. 
So  bei  grossen  Synapten  (S.  Beselii,  S.  Lappa).  Dieser  Geteissring  soil  nach  Baur  bios 
ein  zwischen  Perisom  und  Nervenring  liegender  Hohlraum  sein,  und  die  L&ngsstilnime 
der  KOrperwand  seien  Nerven.  Auch  Semper  (Reisen  im  Archipel  der  Philippinen)  stelit 
den  SchlundgefHssring  in  Abrede  und  liisst  ihn  duix^h  ein  Geflechte  dai*gestellt  sein.  - 
Diesen  verschiedenen  Auflassungen  gegenilber  dtirfteein  Verh&ltniss  nShere  Beriicksich- 
tigung  verdienen ,  nttmlich  das  sogenannte  Neurilemm ,  welches  eine  ansehnlich  dickc 
Scheide  bildet.  Durcb  Leydig's  Beobachtungen  (A.  A.  Ph.  4862.  S.  408)  ist  fUr  Wiirmer 
die  Einlagerung  des  Bauchmarkes  in  ein  Blutgefass  nachgewiesen.  Bei  der  Homoiogie 
des  Bauchnervenstranges  der  Wiirmer  mit  den  Ambulacralnerven  der  Echinodermen 
diirlle  jene  Beobachtung  von  grosser  Wichtigkeit  sein.  Es  erhebt  sich  darauf  bin  die 
Frage ,  ob  die  Verscbiedenartigkeit  der  Angaben  beziiglich  des  Nervenrings  und  der  ra- 
dialen  Stfimme  nicht  darauf  beruhe,  dass  in  dem  einen  Falle  das  Continens,  in  dem  an- 
deren  das  Contentum  beriicksichtigt  w^rd.  Durch  Injection  oder  Aufblasen  des  perineu- 
ralen  Raumes,  der  ein  Blutgef^ss  vorstellt,  kann  die  Existenz  des  letzteren,  sowie  durch 
Zergliederung  der  Nerv  zur  Anschauung  gekommen  sein. 

An  den  Darmgefttssen  der  Chirodoten  (Ch.  pellucida)  hat  Sars  eigenthumliche  Aus> 
buchtungen,  die  zuweilen  in  Form  gelappter  Anhtfnge  erscheinen,  beobachtet. 
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Bei  der  Darstellung  der  Ambulacra  und  der  damit  in  Vcrhindung  slehen  - 
den  (Iber  die  Oberflilche  des  Perisoms  sich  erhebenden  Gebilde,  ist  eines 
Apparatos  gedacht  worden ,  dessen  augenscheinlichste  Function  in  der  Ein- 
fUhrung  von  Wasser  besteht.  Mit  dem  umgebenden  Medium  communicirende 
Oeflhungen  besorgen  die  Aufnahme  des  Wassers,  welches  in  ein  complicirles 
Canalsystem  tritt ,  um  von  da  aus  den  ambulacralen  Gebilden  zugeleitct  zu 
werden,  und  selbe  in  den  Zustand  der  Erection  zu  versetzen.  Wie  diese 
Einrichtung,  z.  B.  die  Schwellung  der  SaugfQsschen,  auf  die  Locomotion  in- 
fluenzirt,  ist  gleichfalls  oben  auseinander  gesetzt.  Es  gibt  aber  auch  nocb 
andere,  bei  der  Locomotion  unbetbeiligte  Gebilde,  z.  B.  die  Tentakel  der 
Hohthunen ,  wclche  dennoch  von  diesem  Wassei^efilssysteme  versorgt  wer- 
den  f  und  die  deshalb  den  Ambulacral-Bildungen  im  Allgemeinen  zugez^hlt 
werden  mtlssen ;  daraus  geht  aber  auch  hervor,  dass  die  Bedeutung  dieses 
Apparates  eine  mehrfache  ist,  so  dass  wir  ihn  als  eine  im  Baue  der  Echino- 
dermen mit  begrttndete ,  typische  Einrichtung  betrachten  mttssen ,  die  selbst 
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in  jenen  Fillten  nwht  fehlt,  wo  von  einer  Locomolion  durch  Saugftlsscheii, 
wegen  des  Fehluns  der  lelzteren,  keine  Rede  sein  kBon.  Dass  ei*  einen  Theil 
des  Biutf;e(y$sy stems  ausmacht,  ist  bereiu  oben  als  wahrscbeinlJch  hingeslelll 
norden.  Diese ,  Ulirigens  noch  nicht  festgestelltc  Beziehung ,  kann  fQr  jetzt 
noch  kein  Grund  sein,  das  Wassct^efiissyslem  nicht  scthsUindif;  zu  belrach- 
ten,  zumal  ihm  durch  die  Entwickelung  cine  solche  Slelle  gesichert  ist. 

In  den  Larven  der  Echintxiermen  crscheinl  dfis  WassGt^efilssystcni  als 
ein  glasheller,  an  seiner  Innen^che  wiinpemder  Schlauch,  der  auf  dem 
Rtlcken  der  Larve  mil  einem  wulslig  gerandelen  Porus  ausniUndet.  Er  ent- 
stehl  —  wie  von  A.  Arussiz  bei  den  Aslcrien  nachgewiesen  ist  —  aus  zwel 
vom  Darmcanal  der  Larve  sich  bildendenDivertikeln,  die  sicb  abscbuUr^n  und 
50  ein  paariges  zur  Seile  des  Larvenmagens  gelagertes  Gebilde  vorst«lien. 
Bcide  Aniagen  vereinigen  sich  unler  ernander  auf  dem  RUckea  der  Lai-ve, 
und  DUn  formt  sicb  die  Communication  nacb  aussen.  Haufig  trilt  eine  un- 
gleicbe  Enlwickelung  der  l>eiden  HHlften  des  Scblauches  auf.  Die  Form  des 
immcr  blindgeendigten  Scfalaucbes  ist  verscbieden ,  bald  isl  er  einfacb ,  bald 
gelbeill.  Immer  liegt  er  mil  seiner  Hauplraasse  in  der  Nilhe  des  Larven- 
magens,  wenn  er.  auch  zuweilen,  wie  bei  ge- 
wissen  Seestemlarven   (Bracbiolariaj ,    sich  mil  P'B-  **■ 

lipfelftfrmigen  Verlangoningen  in  Forlsatze  des  ^'  -f 

Larvenkorpers  fainein  erstreekt.  in  dieseni  Zu- 
staade  bat  das  Oi^n  grosse  Aebnticbkeil  mit 
Einrichtungen  bei  Larven  von  WUi'rnern  (Sipun- 
culldenj. 

Hit  der  Anlage  des  Echinoderms  in  der 
t.arve  (Fig.  83.  A\  wird  der  Schlauch  allmub-  / 
licfa  vom  Perisom  umwachsen;  und  es  Sndert 
dieser  Theil  dann  seine  Form,  indem  er  in 
eine  fUnfstrahlige  Hosette  [Fig.  83.  i)  aus- 
wScbsl.    DurcJi  allmtlblicbe  Lagerunijsverande- 

rungcn  kommt  dieser  A bschnilt,  der  immer  noch  '' 

niit  dem  RUckenporus  nach  aussen  mQndet,  auf 
die  ventnile  Flache  der  Anlage  des  Echinoderms 
zu  liegen,  und  nun  entwickell  sich  jedes  filatl 
der  Rosette  in  einem  langer  gestrecklen  Canal, 
der  sich  mit  seitlicben  AusstUlpungen  besetzt. 

Es  gleicht  so  einem  Ficderblatle,  und  stellt  die  Anlage  des  auf  etn  Ambu- 
lacrum treSenden  Wasserge^ss-Abscbnittes  vor.  Bei  den  Uololhurien  hiUlel 
die  gleiche  rosette nfOrmige  Anlage  die  Mundtentakel ,  dei-en  Beziehung  zum 
-Vmbulacralsyslem  scbon  dadurch  unzweifelhafl  wird.  Die  feraeren  wich- 
ligcren  Vorgange  betrefien  den  venlralen  Theil  der  Rosette,  an  welchem 
die  Caoale  der  fUnf  Bliltter   zusanmiennrilnden.      Dieser  wandell  sich   in 

Fig.  BI.  Aslerienlarve  (Aipinnaria)  mit  knospcndem  Ecliinodarm.  ttf  A'gg'  Forlsiltze 
des  Kiirp«rs,  jenen  homolog,  die  in  FigR.  73  und  74  glciche  Beieiclinung  Irngeii. 
b  Mand.  0  Alter  der  Larve.  A  Anlage  des  EchiDodenns.  A  Wimpernder  Schlaucli, 
I  AmbulBCrslroseUi;  (Anlage  dt^N  TentakelkiiiiiieKl .     (Naih  J.  MIllkr.J 
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eiiieD  RiDgc«nal  um,  der  auch  femer  als  Cenlrallhei)  (U«  ApparaU'S 
rorlbestelit ,  indess  die  in  den  BUlttem  der  Roselte  angeleglen  Canille  radiikr 
auswacbsea,  und  sich  unter  Vermehning  ilirer  SeilenSsle  Uber  die  gleicbfalls 
j^ntsser  werdendea  Ambulacren  erslrecken.  Von  diesen  wjihrend  der  Enl- 
wickolung  des  Echinodermenkdrpers  sich  bildenden  Einrichtungen  lassen  sicti 
<lie  Zustande  des  Erwachsenen  unmillelbitr  ableiten.  Aus  den  pnmiliven 
Wimperschlttuchen  hal  sieli  ein  verzwe^ter  Gefilssapparal  [Fig.  84)  enl- 
wickelt,  dessen  Enden  mil  dem  Saug- 
fUsschen  (p)  und  anderen  ahn lichen  Fori— 
satzen  in  directer  Verbinduog  stehen,  da 
sie  aus  den  blindgeschlosseneo  Enden 
der  WassercanHle  hervor^ehen.  Die 
radialen  HauplsUiinnie  dieses  Systems 
communiciren  mit  einander  durcb  dea 
Rinftcenal  (c) ,  und  dieser  selbsl  wieder 
steht  mil  dem  umgebenden  Medium  in 
Verbindung.  Diese  kommt  auf  eine 
verschiedene  Weise  zu  St^inde.  Bei 
DilTeren lining  des  Echinoderms  in  der 
lj>rve  bleibl  .jenor  Theii  der  Aniage 
des  Wassergefassyslems,  der  vom  Echi- 
nodernienlLOrper  aulgenoninien  wird,  an 
eincr  Stelle  mil  dem  Perisoni  in  Ver- 
bindung  und  dorl  entwickeit  sich  eine 
porOse  Kaliplatte  —  die  Madreporen- 
plalte  (mj ,  welche  mit  dem  Lumen  deii 
verbindenden  Canalabschnitles  in  Com- 
municalion  stehl.  Der  von  der  Hadre- 
porenplalte  zuni  Ringcanale  fQhrendc 
tiang  (m') ,  der  {^leichfalls  ein  SlUclt  des  primitiven  Wasser^efiissy stems 
isl,  besitzl  hilufi^;  katkige  Einlagemngcn  und  wird  demgemilss  als  Stein- 
oannl  bezeiclmel.  Durch  die  siebfttrmig  durchbi-ochcne  Madn'poren- 
plalU'  wird  Wasser  in  den  Steincanal,  von  da  in  das  Binggef^ss  einge- 
ftlhn. 

Das  Verhallen  der  Mudieporenplatle  turn  primitiven  Wasscrgellissysleni 
ist  sehr  verschieden,  je  naohdeni  ein  grOsserer  oder  geringerer  Theil  des  lelz- 
teren  in  das  Echinoderm  mil  Ubergenommen  wird.  Auch  der  ganze  primi- 
liTeApparatkanninsEchinodermUbcnieben,  und  daon  wii-d  dieMadreporen- 
platte  nahe  am  RUckcnporus  der  Larve  entstehen ,  oder  dieser  selbsl  gchl  in 
sie  Uber.  Der  dem  Steincanal  enlsprechende  Abschnilt  verbindel  sich  jedorh 
nichl  Uberall  mit  dem  Perisom.  Bei  den  llololhuricn  lOsl  sich  die  Verhindun^: 
nahe  am  RUckenponis  der  l^anp;  lelzteror  scliwindet,  und  der  Steincanal 

Fig.  Si.  ScliematiMlie  Darstetlung  des  Wasscr^e^s^y stems  eiiies  SeeUetTitt.  e  R'ui?- 
csnel.  Of)  Poli'srtie  Blasen,  m  Madredoreni^tl«.  w'  Steincanal.  r  RadiBr  aii|ji>- 
ordnele  HaupUUimine  ;AiiibulB<TairnnMI(>l.  r'  Seilliclic  VerzweiKungfii.  p  Snuii- 
lusschnn.  a  Ampullcn  denvMieii  Idii^  AmbuUornlcanHlc  mil  ilirpn  AiiliHiiKPn  "Ind 
zum  Tlioit  Kezt'iclinel. 
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hUngi  finei  in  die  Leibeshbhie,  und  nimmt  vcm  hier  aus  durch  einen  sehr  com- 
plicirten  portisen  Endapparat  Wasser  auf. 

Den  in  Vorslehendem  gegebenen  Grundztigen  der  Einrichtung  des  Was- 
sei^ef^ssystems  mUssen  noch  Complicationen  beigefUgt  werden ,  die  durch 
contractile  AusstUlpungen  der  Wassercanale  gegen  die  LeibeshOhle  zu  enl- 
siehen.  Diese  sind  mehrfacher  Art ,  und  zwar  grOssere  birnfOrmige  Blasen 
Fig.  84.  ap)  am  Ringcanale,  die  als  Po)i*scbe  Blasen  bezeichnet  werden,  dann 
noch  an  dem  Uebergange  der  Ambulacralcandle  in  die  SaugfUsschen  kleino, 
immer  in  die  Leibeshble  ragende  Ampullen  (Fig.  84.  m),  die  als  Erweiterungen 
oder  AusstUlpungen  der  Ambuiacralcanalllste  genomnien  werden  kOnnen.  Sie 
besilzen  einen  cavern5sen  Bau.  Beiderlei  Gebilde  dienen  als  Behiilter  fUr 
das  in  den  Can&len  strOniende  Wasser,  derart,  dass  bei  einer  Einziehung  der 
Saugftlsschen  sich  immer  deren  Ampullen  fallen,  sowie  bei  einer  Aus- 
streckung  derselben  zunUchsl  das  Wasser  der  Ampullen  sie  schwellt.  Was 
die  Ampullen  fdr  die  einzelnen  Saugftlsschen  sind ,  leisten  die  Poli*sclien 
Blasen  des  Ringcanals  far  das  gesammteCanalsystem,  so  dass  hierdurch  eine 
viel  rascfaer  erfolgende  Action  der  Ambulaeralgebilde,  sei  es  Schwellung  oder 
Retraction,  maglich  ist,  als  wenn  das  zur  Erection  jedes  einzelnen  FUsschens 
nothwendige  Wasserqunntum  bei  jeder  Ausdehnung  erst  von  aussen  her 
durch  den  Steincanal  oder  die  Madreporenplatte  eingenommen  werden 
mtlsste.  —  Dieser  Thiitigkeit  der  Ampullen  der  Saugftlsschen  und  der  Poli- 
schen  Blasen  des  Ringcanals  entspricht  auch  die  OontractilitAt  ihrer  Wan- 
dungen,  in  derien  eine  Muskelschicht  nachgewiesen  ist.  Ausserdem  sorgt 
noch  ein  tlberali  im  WassergefUssystem  verbreitetes  Flimmerepithelium  fUr 
die  Vertheilnng  und  den  steten  Wecbsel  des  W^assers,  so  dass  also  hierniit 
auch  respiratorische  Functionen  erfillit  werden. 

Die  Entwickelung  des  WassergefdSvSy stems  aus  dem  Darmcanale  der  Larveii 
lehrt  den  lelzteren  vollstfindiger  als  ein  Primitivorgan  kennen.  Es  scheinen  jedocli 
bier  noch  Complicationen  vorzukommen,  die  von  A.  Agassiz  (Contributions,  V.  S.  44} 
nicht  in  Betracht  gezogen  wurdcn.  A.  A«A88iz  erkteri  niimlich  die  bciden  von 
ibm  entdeckten  Aniagen  des  WassergefSssystems  als  gieicb  den  von  Job  MiJLLER  bei 
vtelen  Echioodermenlarven  zur  Seite  des  Mitteldarmes  beobachteten  Massen ,  iiber 
dei*en  Bedeutung  der  letztere  kein  bestimmtes  Resultpt  erzielte.  Diese  unerkliirten 
kOrper  finden  sich  nun  auch  an  solchen  Larven ,  die  bereits  mit  einem  voIIstHndig  ent- 
wickelten  Wasserschlauche  verseticn  sind.  Die  Anlage  des  mit  dem  Riickeiiporus  aus- 
nmndekiden  Abschnittes  des  Wassergefassystems  knnn  also  nach  dieser  Sachlage  nicht 
voin  Darmcanale  ausgehen.  Entweder  sind  die  MiJLLER'sclien  KOrper  (die  auch  als  wulst- 
fbmiige  Organe  bezeichnet  wurdcn)  nicht  die  .von  Agassiz  gesehenen  Anlagen  des  Was- 
*«pilgeftssystems  I  vtelmehr  etwas  ganz  Verschiedenes,  oder  sie  sind  vom  Darme  obge- 
^chnilrte  Theile ,  und  entsprechen  den  AcAssiz'schen  Anlagen.  Im  ersteren  Falle  ist  die 
Eatwickelung  des  Wassergefiissystems  eine  andere,  und  dieBeziebung  zum  Larvendarme 
wird  t^ieder  in  Frage  gesteltt.  Der  andere  Fall  dagegen  zwingt  zu  der  Aunahme  einer 
CDtstehang  des  Wassergcfiissystems  von  zwci  Seiten  her.  Sowohl  vom  Darme  aus  bil- 
den  sich  Anlagen  und  zwar  in  symmetrischer  Anordnung,  als  auch  unabhangig  vom 
Ihirine,  vom  Riicken  der  Larve  her. 

Der  letztere  Abschnitt  ist  dann  nach  Mulleb*s  Beobachtungen  der  Trilher  sich  difTe- 
ppnzirendc,  er  stellt  den  Wasserschlauch  vor,  der,  noch  bevor  er  mil  den  vom  Darme 
her  jEebildclen  Theilen  zusamraengetretcn  ist,  erne  vollkommeno  Ausbildung  orreicht  hat. 
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Demzufolge  wUrde  das  WassergefUssystem  der  Larven  aus  zwei  Theilen  sich  bilden.  Der 
von  aussen  her  entslebende  ist  dei*  von  Muller  ,  der  vom  Darme  getieferte  der  vou  A. 
AGAS81Z  entdeckte  Abschniti.  Der  letzlere  erscheint  fur  dieEchinodermeneigenUiiimlich, 
indess  der  erstere  dasselbe  Organ  vorslellt,  wie  es  auch  bei  den  Wurmeru  erscheint. 
So  schr  aber  der  ausgebildete  Apparat  des  Wassergetslssystems  durch  seine  EigenthUm- 
licbkeilen  sich  auf  eioe  isolirte  Slufe  zu  stellen  scheint,  so  wenig  ist  in  seiner  Anlage  der 
Zusammenhang  mit  dem  E&cretionsorgane  der  Wtirmer  zu  verkennen,  wenn  wir  dieses 
uns  glcichfalls  in  seiner  einfachen  Form  vorslellen. 

§H0. 

Das  itu  vorigen  Paragraph  Auseinandergesetzte  hat  am  vollstSndigsten 
seine  Geltung  fUr  die  Seesterne,  Bei  diesen ,  wie  bei  Astrophyion ,  inserirt 
sich  der  Steincanal  immer  an  einer  Madreporenplatte ,  die  in  der  Regel  auf 
der  Dorsalseite  in  einem  Interradius  des  Ktfrpers  liegl,  Auch  eine  Mehrzahl 
von  Madi*eporenplatten  (2  —  5)  sowie  eine  dem  enlsprechende  Vermehrung 
des  Sleincanals,  kommt  in  einzelnen  Fiiilen  vor,  doch  wechselt  dies  Yerhalt- 
niss  selbst  bei  den  Arten  der  einzeluen  Gatlungeu.  —  Der  Steincanal  verlUuft 
immer  in  der  Nahe  des  herzartigen  Schlauches.  Die  Ambulacralcandle  lau- 
fen  —  wie  oben  beim  Haulskelet  angedeutet  —  ttber  dem  Skeletc  der  Anne, 
in  die  Ambulacralfurche  eingesenkt ,  and  senden  hier  ihre  Aeste  an  die  zwi- 
schen  den  seitiichen  Fortsdtzen  der  WirbelstUcke  des  Ambulacralskelets  ent^ 
springenden  Ftlsschen,  wdhrend  die  Ampulien  der  letzeren  durch  die  Spalten 
zwischen  den  Wirbelstttcken  hindurchdringen  und  so  ins  Innere  der  Arme 
zu  liegen  kommen.     Auch  die  Anzahl  der  Poii'schen  Blasen  variirt. 

Bei  den  Ophiuren  inserirt  sich  der  Steincanal  an  einem  der  den  Hund 
umgebenden  PlattenstUcke,  welches  jedoch  nicht  ais  Madreporenplatte  gebaul 
ist,  so  dass  der  Steincanal  selbst  das  Wasser  aus  der  LeibeshOhle  aufnimmt. 
Am  Rlngcanale  erweitert  sich  der  Steincanal  ampullenartig,  und  fUgt  sich  in 
einen  interradialen  Abschnitt  ein.  Den  SaugfUsschen  fehlen  die  Ampulien. 
Aehnlich  wie  die  Asteroiden  scheinen  sich  auch  die  Cnnoideti  zu  verhalten, 
bei  denen  nur  ein  Ringcanal  genauer  bekannt  ist. 

Im  Anschlusse  an  die  Seesterne  stehen  die  Echmoiden.  Die  Madreporen- 
platte liegt  immer  am  aboralen  Pole ;  entwcder  ist  cine  der  Genitalplatten, 
oder  deren  mehrere ,  oder  es  ist  auch  noch  eine  Intergenitalplatte  zur  Madre- 
porenplatte umgewandelt ,  oder  sie  stellt  endlich  eine  besondere  Platte  vor 
(bei  den  Clypeastriden) ,  Der  Steincanal  erscheint  balci  weich  (Echinus)^ 
bald  mit  festan  Wandungen  versehen  (Cidaris).  Der  mit  fQnf  Poli'schen 
Biasen  versehene  Ringcanal  liegt  bei  den  Seeigeln  an  der  Basis  des  Kauappa— 
rates  und  sendet  die  Ambulacralcanaie  abwftrts ,  von  wo  sie  dann  an  die 
Ambulacren  ausstrahlen.  "*  An  der  Innenseite  der  Schale,  einem  jeden 
Ambulacralfelde  entlang  verlaufend ,  vertheilen  sich  die  Aeste  der  Ambu— 
lacralcan^le  an  die  Poren  und  versorgen,  ampullenarlige  Erweiterungen 
(Fig.  87.  u)  bildend,  die  hier  entspringenden  SaugfUsschen  oder  deren 
Aequivalente. 

Durch  die  Loslbsuug  des  spSiter  als  Steincanal  fungirenden  Yerbindungs— 
slUckes  vom  Perisom  der  ins  Echinoderm  Ubeti^ehenden  Larve^  wird  bei  den 
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Holothurien  und  Synapten  ein  von  den  tlbrigen  EchinodcrmeD  abweichendes 
Verballen  erreichl.  Die  Wande  des  frei  in  die  Leibeshehle  hangenden  Slein- 
caoals  siod  bald  w«niger ,  hiild  niebr  vei-kalkt  und  bilden  iio  leliten  Falle 
vine  slarre  Kapsel.  Gewtthnlich  zeichnen  die  Verkalkungen  die  porOseD  Sul- 
len des  Canals  aus,  und  \viederholen  so  die  Bildung  der  Hadreporenplatte  ioi 
InnerQ.  Bei  Veraslelungen  des  Sleincannls  tragen  die  Enden  jedes  Astes  jene 
porosen  StUcke,  und  so  enUtelicn  durcli  Vervieirriltinung  traubentormige  Ge- 
bilde ,  die  einer  Summe  um  den  Steincinal  gruppirler  Madreporenplalten 
zwar  funcUonell  gleichwerlhig  sind,  aber  keineswegs  als  fchle  jiadreporen- 
pbtlen  gellen  dUi-fen.     Wie 

die  EiorichiuDg  der  einzelDen  Fig.  gg. 

Sleincanale  verscliieden  ist, 

so  wechseit  auch  ihre  Zahl.   "        '^  .    ^  ^  T 

Hiiulig  ist  nur  einer  vorhan- 
den,  in  andereo  Fallen,  vor- 
zUglich  bei  Synaplen,  kom- 
men  deren  zablreicbe  vor, 
die  am  Unifange  des  Ring- 
cauals  verlheill  sind.  Ebenso 
wecfaselt  die  Zahl  der  aucb 
bier  nicht  fehlenden  Poli'- 
schen  Blascn  ;Fig.  85.  p]. 

Die  vom  Ringcsnal  (C)  ab- 
gehenden   Canitle    verlaufcn         ' 
tiinerbalb  des  Kalkringes  {It) 
nach  vorne,  und  treleu,  nacb        " 
der   Tenlakelzahl   sicb    ver- 
iweigend,    zu    den   Muud- 
icniakeln  (T),  wo  aiitjedein       ^- 
eine     den     Awpullen      der 
Saugfusscben  enlsprochende 
bliiids.icknrtige  Vcrli  Inge  rung 
in  Verbindung  stebt.     Diese 

ist       ansehnlicb      bei      den  •  ™ 

UolotJiurien ,  und  Ucgt  oiicb 

aussen  vom  Kalkring,  nup  wenig  entwickelt  ist  sie  bei  den  Synapten  (vepgl. 
Fig.  Ko],  wo  sie  dieselbe  Lajtening  bewabrt.  Die  Hundtentakel  der  Holo- 
iburoiden  sind  soniit  gleichfalls  ambulacrale  Gebilde,  sowie  sie  aucb  bei 
der  Differenzft-ung  des  WassenEefassysteins  eine  abnliche  Aniage  zeigen  wie 
die  Anibulacriilrosetien  (vergl.  Fig.  8;)}  der  Seesterne.  Mil  diesen  zu  den 
Tentabcln  tretenden  FortsStzen  des  Ringcanals  scbliesst  das  Wassergefdss- 

Tig.  84.  UDtieiidurcb«:hDUt  des  vordera  KOrpertbeiis  der  Svnapla  digitata.  A  A'  Kailt- 
riog.  r  DsvoD  au^gelicnde  Uuskcin  zum  Schluode.  o  HuudOIInung.  D  Darmixilir. 
C  Biiigcanai.  I  Csnale  ta  den  Tentakelo  T.  p  Poli'sche  Blase,  n  Nervenring. 
«'  Radiilnerrenslamin ,  den  Kalkring  R'  durchgatzend.  m  LnogsinuskalbaDder. 
G  G«schlecht»oi%aDe.     (Nach  Bjtn*.) 

a<c*abtii.  VniL  AnatoBi*.  1.  Ail.  22 
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system  der  Synapten  ab,  wahrend  bei  den  Holothurien  noch  nidiale  SUimme 
Ku  den  Ambulacren  verlaufen.  Sie  z^en  jedoch  bei  den  Holpadidea  schon 
Atlckbiklungen ,  indem  bei  einzelnen  der  Ambulacren  entbehrenden  Gat- 
inngen  folindgeendigte  Fortsfltze  ins  Integument  sich  erstreeken,  die  endlioh 
andem  fehlen. 

I 

m 

HiDsichllich  einzelner  Verhiiltntsse  ist  fUr  die  Seesteme  zu  bemerken ,  dass  bei  deni 
Voikommen  mebrfacher Madreporenplatten  und  Steincanfile  eine  besondere  Eigentbiim- 
lichkeit  der  ersten  Ent^ickefnng  des  Wassergettissysteins  fallen  muss,  die  noch  der 
AufktSiting  entgegensieht.  Wenn  bei  dem  Besteben  mir  einer  Madreporenplafte ,  die- 
selbe  da  enistebt,  ^o  der  Riickenporus  des  Wassergeftssystems  der  Lai've  sich 
vorfand,  so  ist  anzuneboneii,  dass  mehrfache  Madreporenplatien  einer  mehrfaoben  Ans- 
miinduDg  aucb  in  der  Larve  entspr&chen.  Da  solche  bis  jetzt  nocb  nicbt  beobachtet  sind, 
so  bleibt  vorl^ufig  uur  die  M6glicbkeit,  dass  die  Mehrzahl  aus  epigonalen  Verbindungen 
sich  bildet.  Bei  den  Euryaliden  liegt  die  Madreporenplatte  in  einem  der  Mundwiokel.  — 
Am  Steincanal  erscheint  die  Verkaikung  .der  Wandung  nicht  verschieden  von  der  ubri- 
gen  SoUdification  des  KOrpers.  Die  Kalkablagerungen  bilden  auch  bier  ein  zierliches, 
feines  Netzwerk.  Sie  sind  ringweise  geordnet,  so  dass  der  Steincanal  dadurch  eine  Art 
von  Gliederung  besitzl.  Ins  Innere  spriogt  eine  Ldngsleiste  vor,  von  welcber  zwei  ein. 
gorollte  diinnere  Lamellen  ausgeben,  die  ebenfalls  verkalkt  erscheinen.  Die  Windungen 
dieser  Lameltea  sind  fiach  oben  bedeutender  als  abw^rts  und  an  jenem  Orte  stehen  sie, 
v/'ie  die  Rdhre  selbst,  mii  der  Madreporenplatte  in  Zusammenbang.  (Vergl.  Sharpet 
1.  cit)  Sowofal  der  Steincanal  als  die  Madreporenplatte  zeigen  durch  ibren  Bau ,  dass 
sie  wie  ein  Filter  fungiren.  I>ie  blasenformigen  Anhfinge  —  Poli'scben  Blasen  —  des 
Ringcanals  fehlen  zuweilen,  und  da,  wo  sie  vorkommen,  zeigen  sie  sich  in  Zahl  und 
Volum  sehr  verschieden.  Fiinf  besitzt  Aslropect«n  bispinosus;  A.  aurantiacus  zeigt  fiinf 
aus  3 — 7  Bhisen  rasammengesetzte  Btischel  uach  Sharpey  nur  h  Biischel).  Fiinf  Paare 
klcinerer  Bliischen  besitzt  Asteracanthion  glacialis 

Die  Ambulacra lampullen  der  Kchinoiden  sind  in  die  Quere  verbreiterte  platte  Scblfluchc. 
Jedes  SaugftiBSchen  steht  damit  durch  zwei  die  Schale  durcbbrecbende  Oeffnungen  in 
ZusammeAang.  Nacb  Krohk  (A.  A.  Ph.  4844)  breitet  sich  in  ibrer  Wandung  ein  Ge- 
fttssnetz  aas,  welches  mit  dem  Blutgeflissystem  in  Zusammenhang  stehen  soil.  Von 
Letdig  wurde  jedodi  das  Vorkommen  eiaes  solchen  GefSissnetzes  in  Abrede  gestellt. 

Vom  Ri^ngcnnal  der  tfchten  Holoihurien  gehen  fiinf  Cantfle  ab,  die  iiber  dem  Kalk- 
ringe  sich  wieder  m  je  fUnf  (in  Summa  25)  Aeste  nuflOsen.  Von  je  fiinfen  tritt  der  miti- 
Icre  Canal,  iiber  den  Kb Ikriog  umbiegend,  cur  K(^rperwand,  und  vertheill  sich  als  Aoibu- 
lacralcanal  zu  den  Saugfiisschen.  Die  Ubrigen  (£.0)  Candle  nehmen  ihren  Weg  zu  den 
Tentakeln.  Die  AmbulHcralaAimilen  sind  meist  sehr  klein.  Die  Tentakelamputlen  fehlen 
den  Dendi-ochirolen ;  iangc,  diiiine  Blindddrmchen  sind  sie  bei  Hoiothuria  und  Molpa- 
dia,  >\Shreud  mo  bet  Chirodotennrfen  sehr  ent^ickelt  sind  Die  Poli'schen  Blasen  sind 
in  verschieden  grosser*  Zahl  vorbanden  und  stellen  lUngllche,  in  die  LeibesbOlile  herab- 
htingende  l>lifidscblt»uche  vor.  Eine  besitet  Hoiothuria,  Molpadia  und  ein  Theil  der  Sy- 
napten (b.  digilaia  und  Lappa).  Variabel  an  Zahl  and  Grdsse  sin^  sie'  bei  ChirodoUi. 
Gegoo  50  sind  boi  Synapta  Beselil  und  S.  serpentina  vorbanden.  Bei  Cladolabes  soger 
gegen  bundert. 

Der  SteincnnnI  der  Holothurien  i.nt  ein  langlicher  Sack  mit  knikigeii  Wandungeu.  an 
denen  cine  Miidrepoienplatte  fehit  Die  Wandung  zerrullt  in  drei  Lamellen,  von  denen 
die  llusserste  und  innerste  eine  ^^eiche  vnn  Poren  durchsetzte  Membran  bildet,  indes> 
die  mittlerc  aus  einer  Schichte  ver>cliieden  gebrgener  Kaikieisien  l>esteht,  die  von  re^^el- 
mijlh»igen ,  zuweiien  den  Poren  der  weichen  Moiubranen  entsprechenden  Litcken  dui  ch- 
brochen  ist.  Bei  I'entacta  und  Anaperus  ist  der  Kalksack"  fast  ohne  Poren,  aber  mit  einer 
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gewundenen  Spalte  versehen.  Einfach,  weich,  aber  am  £nde  mil  einer  kroneofdnnigen 
Madreporeoplatte  versehen,  ist  der  Stetncanal  dei  Cledolabes,  bei  Molpadia  uod  Chiro- 
dota,  ahnlich  auch  bei  Synapta  digUata  und  Lappa.  Dei  Synapta  serpentina  dagegen  be- 
steben  viele  Steincanftle,  deren  jeder  mtt  einer  klelnen  Kalkkrone  endet. 

Die  Ambolacralgefiisse  der  Holothurien  stehen  zuweilen  ausser  Verbindung  mit 
SaugfUsscbeo.  Ein  Beispiel  von  einer  solchen  Aufldsung*der  Verbindung  durch  An- 
passuog  gibt  Psolus  ab ,  wo  mit  der  Ausbildung  eine  Sohlfldche  am  K6rper  von  den  fiinf 
Aoibulacren  nur  die  drei  an^der  zur  Sohle  verwendeten  Kdrperilflche  liegenden  fortbe- 
stehen,  wiihrend  doch  fiinf  WassergefHssUtmme  vorhanden  sind. 

Als  eigenlhtimliche  morphologisch  und  physiologisch  unverstandene  Gebilde  sind 
traubige  Anhtinge  am  Ringcanal  der  Asterien  und  Holothurien  anzufiihren,  die  vielleicfat 
mit  den  von  Baub  als  GehOrblfischen  gedeuteten  Biidungen  iibereinstimmen.  (Vergl. 
^  405.) 

Athmttngs-  und  Excretionsorgane. 

Als  Atfamungswerkzeuge  muss  eine  grosse  Reihe  den  verschiedensten 
Systeinen  angefabnger  Organe  betrachtet  werden.  Vor  allem  isl  wohl  hier  das 
Wassergef^ssystem  mil  seinen  ambulacralen  Anhangsgebilden  anzuftlhren, 
indem  gerade  dieser  Apparat  durch  seine  vielfachen  Verzweigungen  im  In- 
nern  des  KOrpers ,  durch  die ,  vermillelsl  der  Bewimperung  der  Innenflache 
seiner  Caniiie  angerogle  stete  Erneuerung  von  Wasser,  sowie  endlich  durch 
die  Besptilung  seiner  ausseren ,  sehr  oft  wirklich  kieinenartig  geslalleleu  An- 
hange  (z.  B.  der  KieinenfUsschen)  alle  Anforderungen  zu  erfulieu  scheinL 
Da  jedoch  die  feinere  Yei  theilung  des  Blutgefiissysleins  bis  jetzt  fast  gar  nicht 
gekannt  ist,  so  bleibt  in  der  Bostimmung  der  Organe  als  Atheinwerkzeuge 
eine  b«*deuiende  Lticke,  und  es  ist  tllx-r  die  Frage,  wo  die  Athmung  voilzogen 
wird,  noch  nicht  endgUKig  zu  uriheilen. 

Wenn  daher  dinnoch  \on  Albtinorganen  die  Hede  ist,  so  sind  darunter 
nur  soiche  Einrichlungcn  verslanden,  bei  denen  eine  respiralorische  Function 
m&glich,  oder  auch  wahrsrheinlich  ist. 

Zuniicfast  mUssen  hier  die  Conmmnicationen  der  Leibesh()hle  mit  dem 
umgebenden  Medium  in  Betracht  kommen.  Bei  alien  Echinodernien  findet 
Ddmiich  auf  eine  bis  jeizt  noch  nicht  Uberall  erkannte  Weise  ein  Wasserzu- 
Iritl  in  die  LeibeshiJhIe  sUitt,  so  dass  alle  inneren  Organe  gleichmjtssig  von 
Seewasser  l>esptllt  werden,  was  besonders  fUr  die  am  Darnicanale  verlaufen- 
(len  Blutgefcisse  (bei  Holuthurien ,  Si^rmptt^n  und  bei  hth  uus  am  genauesten 
orkannl;  von  Bedeulurg  ist.  Hierzu  kommt  noch  ein  Uberall  in  der  Leibes- 
hohle,  sowohl  an  den  Wandungen  derselben  als  auch  auf  den  in  jener  lietjen- 
den  Organen  verbreiteler  WimperttbtTzug,  durch  welchen  eine  stete  StrO- 
niung  und  ein  raseherer  \Whsel  des  Wasst^rs  unterhalien  wird.  und  der  also 
me«  gerade  fUr  die  Athmung  wichligen  Factor  abgibt.  Wichtig  fttr  die 
Albmung  ist  aber  auch  noch  der  UmsUmd,  dass  in  der  Leibeshtthle,  wenig- 
sieos  bei  Echinus ,  eine  Mischung  mit  Blutflassigkeit  zu  Stande  kommt.  Bei 
den  Ophiui-en  wie  bei  Aslrophyton  wird  die  Wassereinfuhr  durch  die  soge- 
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nannten  Gehitalspaiten  verrailtelt,  fUr  welche  bei  den  ttbrigen  Echinodermen 
keine  Homologa  erkannl  sind. 

Mil  der  Leibeshoble  stebt  bei  verschiedenen  Echinodermen  eine  Anzahl 
von  bohlen ,  blinddarmarligen  Gebilden  in  Verbindung ,  die  Uber  die  Ober- 
flUcbe  des  KOrpers  heiworragen ,  und  somit  von  innen  und  aussen  her  von 
Wasser  bespUlt  werden.  Von  den  ambulacralen  Gebilden  (Saugfttsschen, 
Tenlakel  u.  s.  w.)  unterscheiden  sie  sich  we^entlich  durch  den  man- 
gelDden  Zusammenhang  mil  dem  Wassergef^ssysteme.  Solche  Gebilde 
sind  einmal  die  auf  der  dorsalen  FlSiche  der  Seesteme  vorhandenen  zahlrei- 
chen  Blindd^rmchen ,  die  bei  Pteraster  sogar  mehrfache  Ausstttlpungen  be- 
sitzen ,  sowie  zweitens  die  sogenannten  (den  Spalangen  fehienden)  Haulkie- 
men  der  Echiniden ,  die  als  fUnf  Paar  in  der  Nahe  des  Mundes  angebrachte 
contractile  Bdunichen  sich  darstellen.  — 

Wdhrend  diese  Gebilde  mehr  in  untei^eordneter  Weise  mit  der  Atheni- 
function  zusammenhangen,  und  auch  morphoiogisch  minder  wichtig  sind, 
kdnnen  die  bereits  oben  vorgefUhrten  baumfOrmig  ver^stelten  Or- 
gan e  die  bei  den  Hololhurien  in  dieCloake  mUnden,  bestimmter  hieher  gezUhlt 
werden.  Dass  aber  auch  hier  die  Verhaltnisse  nicht  ganz  einfach  liegen,  geht 
aus  den  Beziehungen  dieser  unrichtigerweise  als  s>Lungena  bezeichneten  Or- 
gane  hervor.  Nur  das  eine  der  beiden  Organe  hat  ndmlich  eincn  Zusammen- 
hang mit  dem  Blutgefassnetz  crkennen  lassen,  indess  der  andere,  nur  an  die 
KOrperwand  befesligt,  in  die  Leibeshdhle  ragt.  Doch  ist  von  Jon.  Mulleu 
vermuthet  worden,  dass  vom  Ende  des  Darmes  aus  an  beide  Organe  Blutge- 
fasse  trelen  mbchlen.  Immerhin  ist  die  erwiesene  Thatsache  der  Aufuahine 
(vergl.  S.  327)  und  des  Ausslossens  von  Wasser  fUr  die  eine  respiratorische 
Function  von  nicht  gering  anzuschlagendeni  Werlhe. 

Die  reichen  Ver^stelungen  dieser  Organe  reduciren  sich  bei  einzelnen 
Uolothuroiden.  Bei  fusslosen  Gattungen,  wie  bei  Molpadia  (M.  boreaiis),  sind 
sie  nur  streckenweise  mit  kurzen  verUstellen  Blinddarnichen  beselzi.  Nocb 
einfacher  erscheinen  sie  bei  Echinocucumis  [E.  typicus)  ,  wo  sie  lange, 
dUnne ,  mit  nur  einem  kurzen  Aste  versebene  SchlUuche  vorsteilen.  Diese 
Rtlckbilduug  fUhrt  zu  den  bei  Synupten  vorhandenen ,  freilich  bis  jetzt  nur 
unvollslflndig  erkannten  Einrichlungen.  LUngs  der  Mesenteriaiinsertion  finden 
sich  in  LUngscaniile  fuhrende  Wimperorgane  von  trichterfOrmiger  oder  pan- 
loffelf&rmiger  Gestalt ,  die  wohl  als  Umbildungen  der  verastelteu  Organe  der 
Hololhurien  betrachlet  werden  mtlssen.  Da  jene  Wimperorgane  die  in  dio 
LeibeshOhle  oflfenen  MUndungen  der  Langscanale  vorsteilen,  so  dient  dit* 
ganze  Yorrichlung  wohl  der  Ein-  und  Ausfuhr  von  Wasser  in  die  Leibes- 
h5hle. 

Ob  diese  Organe  ausser  den  Holothuroiden  noch  anderen  Echinodermen 
zukommen,  istzweifelhaft.  Am  eheslen  k5nnten  die  radialen  Blindschlauche 
am  Darmcanal  der  Asteriden  damit  zusammengestellt  werden.  Um  so  be- 
stimmtere  AnknUpfungen  finden  sich  unler  den  Wtirmern  bei  den  Gepby- 
reen  (s.  oben  S.  261),  deren  mit  der  Cloake  verbundenes  Excretionsorgan 
(Bouellia)  dieselbcn  Beziehungen  darbietet. 
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Die  gcsammten  bieher  gebOrigen  Apparale  scbeiden  sich,  wie  bereits  ersichtlicb, 
in  zwei  grosse  Gruppen ,  die  einen  sind  Verlfingerungen  iiber  die  Kdrperoberflftche,  die 
anderen  slellen  Verzweigungen  von  CanSlen  oder  Blinddeirmen  vor»  welche  in  die  Leibes- 
hdhte  eioragen. 

Die  erste  Gruppe  scbeidet  sich  in  zwei  Abthellungen.  Eine  da  von  bildet  einen  Theii 
des  Ambulacralsyslems,  Fortsiitze  des  Wassergeftissystems  treten  in  sie  ein.  Hieher 
z^hlen  die  SaugfUsscben  und  ibre  Modificationen,  Ambulacralkiemen  der  Spatangen  und 
Clypeaslern,  Tentakel  der  Holotburien.  Die  andere  Abtheilung  umfasst  die  sogenannten 
Haulkiemen  der  Seesterne  und  Ecbiniden. 

Die  zweite  Gruppe  zerlegt  sicb  wieder  in  zwei  Abtheilungen.  Die  eine  da  von  stellt 
die  veriistelten  Blindschliiuche  der  Holotburien  vor,  die  andere  die  mit  Wimperiricbtern 
in  die  LeibesbOhle  ausmlindenden  Canttle  der  Synapten. 

Die  Bedeutung  der  Hautkiemen  am  Riicken  der  Seesleme  gibt  sicb  durcb  die  bei 
Pteraster  bestebende  Wasserzufuhr  kund,  die  bier  rait  einer  Reibe  anderer  kleiner 
Modificationen  aus  einer  Anpassung  Iiervorging.  Darch  die  Vereinigung  der  Paiillenenden 
zu  einer  vom  Niveau  des  Integuments  abslebenden  Membran  wird  ein  die  RiickenflSicbe 
iiberzie bender  Hoblraum  gebildet,  in  welchen  die  Hautkiemen  einragen.  Eine  der  After- 
dffaung  gegeniiberliegende  OefTnung  in  dem  durcb  die  Paxillen  gesttitzten  ttusseren 
Schirmdache  fiibrt  in  diesen  Raum  und  IMsst  einen  durcb  Bewegungen  des  Schirmdaches 
eingetriebenen  Wasserstrom  das  kiementragende  Dorsalintegument  bespiilen.  Diese 
Wasserzufubr  gibt  im  Zusammenballe  mit  der  bdheren  Differenzirung  der  Hautkiemen 
der  ganzen  Vorrichtung  einen  bOheren  functionellen  Wertb.  (Vgl.  STmpaow,  Synopsis  of 
the  marine  invertebrata  of  Gr.  Manan.  Smiths.  Inst.  4858,  ferner  Sars,  Norges  Echino- 
dermer  S.  50,  der  das  ganze  Verbalten-erst  aufkldrte.) 

Die  baumfOrmigenOrgane  der  Holotburien  zeigen  bei  einzelnen  eine  Ver* 
mebrung.  Bei  Molpadia  (M.  Chilensis)  istder  eine  derbeiden  langenBaume  getheilt,  aucb 
kleinereBaumcbengehenvondemEnddarmaus.  DiemitWimpertrichternbesetztenCanSile 
der  Synapten  sfnd  von  Sars  (op.  cit.)  bei  Chirodoten  beschrieben  worden,  doch  ist  deren 
Verbindung  mit  anderen  Tbeilen  nocb  unbekannt.  Die  Wimpertrichter,  an  der  MUndung 
einseitig  in  eine  Lamelle  ausgezogen,  steben  in  einer  dicbten  Reibe,  oft  mehrere  bei  ein- 
ander,  ja  sogar  in  Biiscbein,  an  jedem  der  Lfingsgef^sstttmme.  Sie  entsprecben  den  durcb 
MrLLER  und  Letdig  (A.  A.  Ph.  4852  u.  Lehrb.  der  Histologic  S.  394)  bekannt  gewordenen 
■pantoffelfdrmigen  Organencr  von  Synapta  digitata ,  so  dass  bier  eine  weiter  verbreitete 
Einricbtung  vorliegt. 

DieFrage  ist  nun,  ob  diese  mit  offcnen  MUndungen  versebenen  Organe  derSynapten 
den  baumformigen  Organen  der  Holotburien  homolog  sind,  an  denen  solche  Miindungen 
in  die  Leibesbdhle  unbekannt  sind.  Die  Kenntniss  der  Ausraiindung  der  bis  jetzt  nur  von 
Chirodoten  bekannten  Ltingststiimme  wUrde  bier  ent^cheiden  kdnnen.  (Die  Angaben 
Seirer's  kOnnen  hier  nicht  beriicksicbtigt  werden ,  da  sie  alle  unbesttmrot  tauten.)  FUr 
jelzt  kano  nur  gesagt  werden,  dass  die  Horoologie  walnrscheinlich  ist.  Wenlger  scheint 
mir  dabei  das  gegenseitig  sicb  ausscbliessende  Yorkommen  von  beiderlei  Organen  ins 
Gewicbt  zu  fallen ,  als  die  Verb^ltnisse  der  Lagerung.  Die  baumformigen  Organe  der 
Holothuriea  liegen  tbeilweise  gleichfalls  im  Mesenterium ,  das  eine  davon  ist  sogar 
pnger  an  die  K6rperwand  geriickt,  und  nSbert  sicb  so  der  Lagerung  der  von  Sars  nach- 
gewiesenen  Langscan&le  der  Chirodoten.  Molpadia  bildet  dabei  eine  wichtige  Zwischen- 
stafe,  jedes  der  baumformigen  Organe  ist  durch  eine  Reibe  von  F&dcben  der  Lftnge  nacb 
an  die  Leibeswand  befestigl.  Man  kOnnte  so  annehmen ,  dass  dieselben  Organe,  die  bei 
den  Holuthurien,  entsprecbend  ibrer  allseitigen  de  ^  dritiscben  Verzweigung,  in  die  Leibes 
hdble  vorspringen,  bei  den  Synapten  entsprecbend  der  einseitigen  Abgabe  kurzer  Zweige 
(der  Wimperorganej ,  an  der  Leibeswand  liegen  bleiben.  Doch  bediirfen  aucb  diese  Ver- 
iiiltnisse  durdbaus  einer  neuen  und  griindlicben  Cntersuchung,  zumal  neuerdings  ffir  die 
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Wirapertrichter  wieder  ein  Gescfalossensein  behauptet  wurde  (Semper  Philtpptnen  I.  S.536}. 
Wena  dies  nun  auch  der  Fall  sein  sollte,  so  ist  damit  die  Frage  nach  den  Beziehungen 
dieser  Organs  nocb  keineswegs  eHedigt,  und  wir  wurden  sie  selbst  als  rudimentlire 
Gebilde  nocb  den  baumfdrmigen  Organen  der  Holothurien  gleicb  halten.  Was  das 
Geschlossensein  der  terminalen  Zweige  indem  einen,  dasVoikommen  vonMUndungen  in 
dem  andern  Falle  angeht,  so  muss  roan  das  Verhaiten  der  homologen  Organe  der 
Gephyreen  bier  mit  beriicksichtigen.  Dort  (bei  Bonellia)  besitzen  die  Organe  den 
Habitus  der  baamfdrmigen  Organe  der  Holothurien,  und  terminale  Mundungen  ibrer 
Zweige  wie  bei  den  Synapten.   Sie  vermitteln  also  beiderlei  ZusUnde. 

Die  Vergleichung  dieser  Organe  der  Holothurien  mit  den  bei  WUrmern  bestehenden 
Einrichlungen  weckt  eine  neue  Frage,  nUmlich  jene  nach  den  Bedingungen  des  Auftretens 
der  fraglichen  Organe  in  der  voii  den  Wtirmem  am  weitesten  entfernten  Ablheilung. 
In  dieser  Beziehung  kann  angefUhrt  werden ,  dass  diese  Erscheinung  eine  Verbreitung 
jener  Organe  hei  den  Sfammrnrmen  der  Echinodeimen  voraussetzen  Ittsst  Bet  den  See- 
sternen  erhalten  sie  sich  als  interradiaie  SchlHuche,  die  gleichfalls  nicht  selten  gelappte 
Bildungen  besitzen  und  auch  paarweise  verbunden  sein  kdnnen.  Ihre  Vertheilung  auf 
die  einzelnen  Arme  enUpricbt  der  beziehungsweisen  Selbstfindigkeit,  welche  bier  die 
Antimeren  noch  besitzen,  sowie  ihre  Reduction  auf  eine  Minderzahl  der  Centralisation 
des  Holothurienkdrpers  entspricht.  Auch  der  Umstand ,  dass  der  ganze  Holothurien- 
organismus  aus  derLarve  selbst  durch  Umwandlung  derselben  hervorgeht,  kann  erkldren, 
dass  bier  wie  der  Darm,  so  ancb  andere  Organe  nur  ftir  ein  Individuam  aagelegt 
werden. 


M..I- 


Besondere  Absonderungsorgane,  die  an  die  Einrichtungeu  bei  andereD 
Thierkreisen  Anschluss  bieten,  sind  zwar  bei  einigen  Ecbinodermen  erkannt, 
aliein  es  treten  biei*  so  inannicfafaltige  Coniplicntionen  mil  andern  Organen 
und  andern  Functionen  auf,  dass  ein  einheilliches  Bikd  von  diesen  Organen 
noch  nioht  zu  entwerfen  ist,  urn  so  inehr,  als  die  Verrichiungen  vieler  Tbeile 
nicht  im  enlfernlesten  oflenbar  wurden. 

Bei  den  Secsferneh  sind  die  Wandungen  der  InterradialblindschlHuche 
drUsig  orp;anisirt,  und  die  nahe  Lagerung  dieser  Theile  am  After  iHsst  auf  die 
excrelorische  iNalur  des  DrUsenproductes  sohliessen.  Die  Schl^iucbe,  die, 
wenn  auch  weniger  ausgehildt't,  aflerlosen  Seesternen  (AsfrojJH-ten)  zukom- 
men,  uiUsscn  dann  in  derseiben  Bedeutung  genommen  werden. 

Den  Ophiuren ,  Crinoidcn  und  Echinoiden  fehLen  Homologa  dieser  Ge- 
bilde der  Asteriden,  die  bereits  i)eim  Darnicanal  berUcksichtigi  wurden 
(vergl.  §  107,. 

Unter  den  Holothurvtden  sind  die  bei  den  Seesternen  gleichartigen  mit 
dem  Endd;irme  vorbundenen  Anh^nge  in  unglcirhaiiige  Gebilde  ditlerenzirt, 
oder  es  sind  neue  Zusl^nde  aufgetreten.  Der  einen  Form  dieser  Anhangsge- 
bilde,  nilmlirh  der  verastellen  wjisseriuifnehmendcn  Blindschlauche,  ist  bei 
den  Alheiiiorjianon  niihere  ErvNiihnung  goschehen.  Sie  scheinen  keine  secre- 
torische  Bedeutung  zu  besitzen.  Dagegen  kommen  mit  ihnen  bei  einigen 
Gattungcn  drUseniihnliche  Organe  vor,  die  von  Clvier  zuerst  beschrieben 
und  nfich  ibm  benannl  sind.  Sie  zeigen  verschiedene  Forroen,  und  ei*schei- 
nen  bald  als  blinddarmfi^nnige,  unverzweigle  Rohren ,  die  einieln  oder  in 
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reichen  Bttschetn  id  die  Cloake  sieh  inseriren  (Bokculsckiit  u.  a.) ,  daBn  als 
traubige,  aus  zafalreichen,  mil  einem  Stiele  verbupdenen  Btescben  bestebend 
(bei  Motpadio)  y  und  endlicb  fadenfdrmige  Candle^  die  wirteiaritg  mil  gelapp- 
ten  BUscheln  beselzt  sind  {Pentacta  und  MucHena) .  Bei  des  ach(eD  Synaplen 
schrinen  sie  uicbt  vorhanden  zu  sein. 

Weder  die  Structur  noch  die  Functron  diescr  Organe  ist  bekannt.  Durch  Semper's 
Bescbreibungen  (Reise  nach  den  Pbilippinen.  1.  S.  136)  erfahren  wir,  das  es  keine 
Driiseo  sind. 


Organe  der  Fortpflanzung. 
Greschlechtsorgane. 

§H2. 

Die  bei  den  Wtlrmern  so  verbreiteten  ungescblechtlichea  Yerraeb* 
nings^'eiseQ  sind  bei  den  Ecbinodernaen  zurUckgetreten ,  nacbdem  der 
TbierstamtD  selbst,  wie  wir  oben  aufsteliten,  als  das  Product  einerSprossung 
entstand.  Eine  Andeuiung  dieser  Zeugungsform  bat  sicb  nocb  bei  den  Aste- 
riden  erhalten,  freih'cb  in  ganz  anderer  Bedeutung :  als  Regeneration  verloren 
gegangener  Antimeren  (Arme) . 

Attcb  in  der  geschlecbtlicben  Differenzirung  findet  sicb  ein  Fortschritt 
angebahni. 

Fast  alle  Echinodermen  —  nur  die  Synapten  sind  ausgenommen  —  sind 
getrennten.  Gescblecbtes  und  zeigen  in  der  Anordnung  der  Organe  eine 
Uebereinstimmung  mit  der  radi^ren  Korperform.  Manniicbe  und  weiblicbe 
Organe  zeigen  dieseJben  einfacberen  Forroverb^ltnisse,  und  sind  nur  zur  Zeit 
der  Reife  der  Gescblectitsproducte  ieicbt  untersebeidbar,  indem  die  Ovarien 
meist  durcb  iebbaflere  Farbung  der  Eier,  gelb  oder  rolb,  vor  den  fast  immer 
weiss  erscbeinenden  Uodenscblaucben  ausgezeicbnet  sind.  Der  Bau  der 
Apparate  ist  einfacb ,  CoropHcationen  der  AusfUbrwege  feblen ,  und  ebenso 
Begattungsorgane,  so  dass  das  utngebende  Wasser  bei  der  Befrucbtung  die 
Verniilteiungsrolle  spielt.  Im  Ganzen  beslebt  eine  grosse  Uebereinstimmung 
mit  den  bei  Wtirmern  vorhandenen  Bildungen. 

In  ZabI,  Anordnung,  wie  aucb  im  specieileren  Verbalten  der  Organe 
bieten  sicb  die  niedersten  ZusUJinde  bei  den  AsUmiden  dar.  Hoden  oder 
EierstOcke  erscbeinen  als  rdbrenfbrniige  oder  gelappte  interradial  befestigte 
DrUsenschhiurbe.  Auf  jeden  Arm  treflen  so  je  zwei  Gruppen,  aus  welcber 
4:leicben  Vertbeilung  der  Org?ine  auf  jede  Halfle  eines  Armes  fUr  die  ur- 
sprangiiche  Bedeutung  der  Arme  ein  weiterer  Beleg  sicb  erkennen  liisst 
vergl.  oben  S.  )0^).  Die  Keimdrttsen  bescbriinken  sicb  bier  entweder  auf 
den  Interradialraum  bis  zum  Anfang  des  Armes,  oder  sie  erstrecken  sicb 
IdDgs  der  ganzen  Armcavit^t  bis  nabe  zur'Spitze,  im  letzteren  Verbalten  aucb 
eine  Beziefaung  zu  den  Metameren  kundgebend.  Bei  den  afterlosen  See- 
stemen  entbehren  die  Scblaucbe  der  AusfttbroflRnungen,  und  die  Zeugungs- 
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slofTe  wprden   in   die  KOrperhOhle  enlleert.      Auf  nelchem  Wege  sie  nach 

aussen  gelangen,  ist  noch  UDerniitlelt.    Bei  nnderen  Seeslernea  ttlTneD  sich 

die  Keimdrtlsen  auf  besonderen,   durcb  feine  Oeffnungen  ausgezeichnelcn 

Plalteo  (Siebftlalten)  in  den  Inlerradien  des  BUckens  nacb  aussen ,  oder  si(! 

zeigen   wie   bei  Pterasier  einen  einfachen 

•'•B-  *•■  AusfUbi^ng  mil  einer  spalifermigen  Oeff- 

nung. 

Die  Anordnung   und  der  Bau  der  Ge- 
Echlechlsoi^ane  der  Ophiuren  istjenerder 
Seesterne  ^bnlich.    Die  Geschlechlsdrtlsen 
(Fig.  86.  g) ,    zu  zweieu  id  jedem  Inler- 
radinlraum,     sind   auf  die   KCrperscheibe 
beschr<tnkl,    und  scheinen   ihre  Producte 
auch  hier  in  die  LeibesbOhle  zu  entWren, 
von  wo  sie  wohl  durch  die  an  den  Inler- 
radien der  Bauchll^che  befindlicheu  spalt- 
artigen  Oeffnungen  ODCh  aussen  gelangen. 
Bei   den   lebendig   gehahrenden  Ophiuren 
gibt  sich  in  der  Grttsse  dieser  Spalten  ein  Anpassunfiszusland  kund.     Wic 
sich  bei  den  Ophiuren  die  Organe  auf  die  Kbi-pei-scheibe   zurUckgezogen 
baben,  so  erscbeinen  sie,  gleichfalls  nus  dem  bei  den  Seesternen  gegebenen 
Docb  indiffercnten  Verhallen  abieitbar,  bei.  den  Crinoiden  auf  die  Arme  ver- 
iheill.    Sie  nehnien  bier  die  Pin- 
Fig-  K'-  nulae  der  Arme  ein  und  entspre- 
chen  daniit  in  ibrer  Verbreitung 
der()liederung  derlelzU^ren.  Ihit- 
Entleerung  gt^scbiefat  dui-ch  Dt>- 
hisconz. 
..  i        Die  Ijei  Asleroiden  jedem  Ra- 
'  dius    paarig   zukomniendi-n   Go- 
schicchtsdrilsun  sind  bei  den  Hvbi- 
im'dcit  unpaare  Gebilde  gewordi-n 
und  damit  drlickl  sich  eine  fer~ 
nere  Central  isa  I  ion  nus.    Die  Be- 
tiebung  tum  ursprUnglicben  Zu- 
slande  isl  nur  noch  aus  der  inicr- 
r»dialen  Vertheilung  zu  erkenncn. 
Sie  stelien  reich  verflslelle,  meisi 
weit  in  die  LeibesbOhle  auf   die 
Interambulacralfelder  voiragende  DrOsen  {Fig.  87.  g)  vor,  die  auf  den  Geni- 
talplallen   (Fig.  77.  »/)    ausmundcn.     Damil  ist  tugieich  gegen  die  frUheren 

Fig.  8(.  GeSPhlechlBorgane  einer  Opftiar*  (Ophiodorma  Innptcaudn).  Ruckeninlef;ument 
nnd'Verdeuiiii)!Sorgooe  siiid  entfernt.    r  Arme.    g  Ovarialli'auben. 

Fig.  B7.  GesctilechtAorgane  eines  Steigtl*  lEcbinus  neapoli(nnus).  Elwas  mehr  ate  die 
ventmie  HeKie  der  Sdiaie  isl  weegenooimen.  a  Anipullen  der  Ambulecren,  ■  Letz- 
les  DarmstUck.    g  OvartsllTsuben. 
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Formen  eine  grttssere  DifFerenzirung  gegeben,  die  bereils  in  dem  vorhin  er- 
wahnten  VerhHltnisse  vvahrzunehmen  ist. 

Ganz  verschieden  von  den  bisher  aufgeftthrten  Einrichtungen  verhalten 
sich  die  Geschlechtsorgane  der  Uofothurien.  Hoden  oder  Eierstock  slellen 
BUsche]  reich  verzweigter  Rohren  vor,  die  sich  zu  einem  geraeinsnmen  Aus- 
ftlbrgange  vereinigen.  Des  letzteren  MUndung  findei  sich  in  der  Niihe  des 
Mundes,  meist  zvvischen  den  Tentakeln.  Die  Beziehungen  zu  den  Radien 
sind  also  bier  aufgegeben,  die  sons!  vertheiiten  Organe  sind  zu  einem 
vereinigt,  und  durch  den  AusfUhrgang  wird  die  bereits  bei  den  Seeigeln  ge- 
gebene  hdhere  Stufe  festgehalten. 

Bei  den  Synapien  st<3iien  die  Geschlecht«drttsen,  obschon  im  Allgemeinen 
nach  dem  bei  den  Hololburien  gegcbencn  Typus  geformt,  Zwitler organe 
vor.  Die  einzelnen  schlauchf5nnigen  Drtlsen  vereinigen  sich  zu  einem  ge- 
meinsamen  AusfUhrgnngej  der  uber  dem  Kalkringe  nach  aussen  sich  oflhet. 
In  jedem  Schiauche  (bei  S.  digitata]  enlvvickelt  sich  das  Sperma  auf  der 
Innenfl^che,  indess  die  Bier  darunter  entstehen  und  bei  volier  Entwickelung 
ins  Schlauchlumen  vorspringende  Liingsstreifen  vorslellen.  Ftlr  beiderlei 
Producle  dient  ein  gemeinsamer  AusfUhrweg.  Wenn  dieser  hermaphrodi- 
tische  Zusland  als  ein  niederer  angesehen  werden  muss,  aus  welchem  im 
Allgemeinen  die  getrenntgeschlechllichenVerhUltnisse  hervorgingen,  so  ergibt 
sicJh  fiir  die  Synapten  die  interessante  Erscheinung,  dass  sich  bei  ihnen  der 
primilive  Bau  mil  der  primitiven  Function  der  Keimdrttse  erhalten  hat,  indess 
sowohl  in  der  Beschrilnkung  der  Zahl  als  in  der  Complication  mit  einem 
AusfUhrgange  ftlr  den  Gesaramtapparat  grosse  Umbildungen  eingetreten  sind. 
In  dem  feineren  Theile  der  Einrichtung  ist  hier  keine  Differenzirung  erfolgt, 
dagegen  ist  eine  solche  im  Vergleiche  zu  Seesternen  und  Seeigeln  in  sehr 
grilndlicher  Weise  an  dem  grOberen  Verhalten  aufgetreten. 

Die  Formelemente  des  Sperma  sind  bei  alien  Echinoderraen  ziemlich  ubcreinstim- 
mend,  fadenfOrmige  mit  einem  rundlichen  K()pfchen  versehene  Gebilde.  DieEier,  welche 
meisi  eine  geringe  GrOsse  besilzen,  weisen  teinkornigen  Dolter  auf.  Bei  den  Seeslernen, 
Seeigeln  und  Hololburien  sind  sie  ausser  einer  zartenDotterbnut  von  einer  dickcn  durcb- 
<»tchtigen  Hiille  umgeben.  Bei  den  Hololburien  besitzt  diese  eine  complicirtere  SIructur. 
Sie  bildet  eine  ziemlicb  dicke,  Tein  radiSrgeslreifte  Scbicbte ,  die  an  einer  Stclle  von 
etoem  bis  auf  den  Dotler  trefTendcn  Canale  (Mikropyle)  durcbsetzt  wird.  An  der  iiusser- 
steri  Flache  dieser  Dotterbaut  liegen  Kerne.  (Vgl.  Joh.  Muller  Ecbinod.  Entw.  4.  Ab- 
bandlong,  fenier  Leydia  A.  A.  Pb.  4  854.  S.  307).  Diese  Bildung  scbeint  dadurcb  zu 
Stande  zu  komroen,  dass  eine  das  Ovarium  auskleidende  Merobran  mit  der  Entwickelung 
der  einzelnen  Eier  sicb  von  diesen  aus  cuticula-artig  verdickt,  von  jedem  wacbsenden 
Eie  ins  Lumen  desOvars  vorgedrSlngt,  und  scbliesslich  mit  dem  Eie  von  der  Ovarinlwand 
abgescbobrt  wird.    Die  Mikropyle  entspricbt  der  VerbindungAsletie  mit  dem  Ovarium. 

Die  Anordnung  der  Geschlechtsorgane  der  Asterien  zelgt  folgende  wichtlgere  Ver- 
schiedenbeiten.  Bei  mebreren  mit  After  versebenen  Gattungen  sind  die  Geschlechts- 
driiseQ  in  kleine  Trauben  vertheilt,  die  in  zwei  Reilien  durch  die  Arme  sicb  hinzieben. 
(Ophidiaster,  Arcbastcr,  Cbnetaster).  Bei  Opbidiaster  finden  sich  gegen  42  Trauben  in- 
einer  Rethe.  Dicbt  gedrtfngt  und  bis  ans  Ende  reicbcnd  sind  sie  bei- Cbnetaster  gefunden 
wordeu.  Unter  den  afterlosen  Seesternen  ist  eine  tibnliche  Anordnung  bei  Luidia  vor- 
handeo.  Dns  Vorkommcn  des  gleichen  Yerhalten&  in  zwei  ^Abtbeiiungcn  der  Seesterne 
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begruodet  einen  tieferea  Zusammenhang.  Diese  Verfnefarung  der  Geniialorgane  wird  sis 
dem  urspriinglichen  Zustande  am  nfichslen  stehend  zu  betrachtea  seio.  Die  Riickbildoog 
findet  sioh  gleichfails  in  beideo  Abtheilungeo.  Astropecten  besiizi  die  Genitalorgane 
zwar  nocb  in  mehrfachen  selbstHndig  befestigten  Gruppen  in  jedem  Intcrradialraum, 
aber  sie  sind  auf  diese  Sielle  beschrfinkt,  und  erstrecken  sich  nicht  mehr  in  die  Arme. 
Nur  eine  Gruppe  zeigt  Echinaster,  Asteracanthion,  Solaster,  Asteriscus,  Pterasier  etc.  in 
jedem  Interradialraum.  (Vgl.  hiertiber  Miller  u.  Tkoschel  op.  cit.).  Damtt  ergeben 
sich  die  Ankniipfctngen  an  die  Ophinren.  Die  Frage  nach  der  Aoslettung  der  Geschlechte* 
prodncte  der  Seesterne  kann  nur  auf  neue  Untersucbungeii  bin  entochieden  werden.  Die 
Ausfubrgftnge  der  Geschlechtsdriisen  aiifbehmenden  Siebplattan  sind  bei  Solaster  und 
Asteracanthion  beobachtet. 

Fur  die  Opbiuren  worde  der  die  Lappen  oder  SchlHuche  der  Geschlechtsdriisen 
vereinigende  Stiel  von  Rathie  als  Ausfuhrgang  gedeutel  (Scbriften  der  Naturf.  Gesellsch. 
zu  Danzig.  III.  4),  doch  scheint  die  Entleerung  von  Saroen  und  Eiern  in  die  Leibesh6hle 
und  der  Austritt  durch  die  Genitalspallen  das  Richtige  zu  sein.  Die  Weite  der  letzteren 
bei  Euryaliden  Idsst  schliessen,  dass  wie  bei  manchen  Ophiuren  die  Entwickelung  der 
Eier  in  der  Leibeshable  ablfiufl. 

Unter  den  Echinoiden  scheint  den  Clypeastern  und  Spatangiden  eine  geringere  Zahl 
von  Genitaldrusen  zuzukommen  als  den  eigentlichen  Seeigein ,  da  bei  manchen  nur  vier 
Genitalporen  vorhanden  sind  (v.  Siebold  vergl.  Anat.  S.  40S].  Die  Geschlechtsproducte 
der  Crinoiden  entwickeln  sich  in  den  Pinnulae»  an  der  ventralen  (oralen)  FtHche, 
aber  so,  dass  die  Tentakelrinne  und  das  Perisom  tiber  sie  hinweggeben.  Besondere 
Con)()ifcatiooen  der  Slructur  scheioen  nicht  zu  bestehen ,  so  dass  Hoden  oder  Ovarien 
nurSmiten  sind,  ao  denenSamen  und  Eiersicb  bildeu.  Eia  von Tbompsok  (Edinburgh  new 
pbilos.Journ.  XX)  bescbriebener  Ausfuhrgang  wurde  von  Job.  MiJLLEi  in  Abrede  gestelU. 
Bei  den  Hololhurien  sind  die  Genitalschlttuche  bald  etnfach,  bald  verfisteli.  Sebr  lang  sind 
die  Ovarien,  die  die  ganze  Leibe.shdhle  durchziehen.  Die  Zwitterdriise  der  Synapten 
stellt  ein  BUschel  dichotomisch  verfistelter  SchlSuchc  dar.  Ihr  Bau  ist  durch  Quatrefages 
(Ann.  so.  nat.  II.  xvii),  Job.  Miller  und  Letdig  (A.  A.  Ph.  4852],  in  neuester  Zeit  durch 
Baur,  aufgekldrt  worden.  Nach  letzterem  sind  die  ROhren  contractil.  —  In  nocb  reiche- 
ron  und  feineren  Verzweigungen  erscheinen  die  einConvolut  darstellenden  Genitalr5hren 
von  Synapta  Beselii.    (Jaeger,  de  Holothuriis.  Turici  4838). 
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Der  K(Jrper  der  in  dieser  Abtheilung  vereinigten  Thiere  besteht  aus  einer 
ftir  die  einzelDen  Gruppen  meist  bestimmten  Zahl  von  Metanieren,  die  in  der 
Regei  verschiedenartig  diJSerenzirt  sind.  Diese  Heteronomie  ausserl  sich  nichi 
allein  in  der  Verschiedenheit  der  ausseren  Gestaltung  und  derVerhaltnisse  des 
Uinfaogs,  sondern  ebenso  auch  in  der  Differenzirung  derinnern  Organe.  Eine 
Anzahl  unter  sich  mebr  oder  minder  gleicharliger  Metameren  verbindet  sich 
zu  grdsseren  Abschnitten;  sie  kdnnen  sog^r  untereinander  verschmelzen. 
Bald  bestehen  noch  Andeutungen  einer  solchen  Zusammensetzang  grdsserer 
Korpernbscbnitte  aus  einer  Surnme  von  Meiameren,  bald  sind  auch  diese 
verschwunden ,  oder  d(Tch  nur  in  frdhen  Entwickclungsstadien  erkennbar. 
Aus  diesem  Verhaiten  resultirt  eine  Umgliederung  des  Leibes.  Was  sonst  die 
einzelnen  Segmente  waren,  das  sind  hier  die  Gruppen  derselben*  die  grbsse- 
ren  KOrperabschnitte ,  an  denen  die  Metameren  oft  eine  fUr  die  Gliederung 
des  Onsanismus  unlergeordnete  Rolle  spielen. 

Dass  wir  e&  hier  niit  einer  den  Annulaten  unter  den  Wttrmern  entspros- 
senen  Abtheilung  zu  thun  haben,  geht  nicbt  bios  aus  der  Hetamerenbiidung 
hervor.  Auch  die  Beziehungen  der  einzelnen  Organsysteme  sind  dieselben. 
Wie  bei  den  Annulaten  bildet  das  Nervensystem  einen  Schlundring.  der  sich 
mil  einer  venlralen  Ganglienketle,  dem  Bauchniark  verbindet,  und  das  Cen- 
trabrgan  der  Kreislauforgane  hat  eine  dorsale  Lagerung,  au  derselben 
Scelle,  wo  bei  RingelwUrmern  ein  gleichfalls  hiiufig  als  Horz  fungirender  Ge~ 
fasstamm  verlief.  Auch  beztlglich  der  Lcibesauhange  gibt  sich  die  Abzwei- 
gung  des  Arlhropodenstammes  von  jenen  der  Wurmer  kund.  Am  Ropftheile 
findeii  sich  dieAiitennen,  an  den  Ubrigen  Scgmenten  andcMeAnhange,  die  als 
weilere  Dittcrenzirungen  der  Farapodien  der  WUrmer  sich  deuten  lassen.  Die 
am  moisten  verbreitelen  ventralen  Anb^nge  stellen  gejiliederle  Ftlsse  vor, 
welche  als  Charakteristicum  d<'r  ganzen  Abtheilung  gel  ten.  Daneben  ist  die 
Zusiinimenziehung  drs  viellheiligen  Organismus,  wie  er  bei  den  Wiiriiiern 
Mch  ausspric'ht,  in  einen  einheitlichern ,  noch  viel  nichr  hervorlretend. 
On;aoe,  die  bei  den  WUrniern  ftir  jedes  Segment  sich  wiederhollen,  kommen 
bei  den  Arthropoden  dem  ganzen  KOrper  gemeinsam  zu,  und  da,  wo  sich  auch 
eine  grOssere  Zahl  von  gleichartigen  Sogmenten  folgt  und  auch  die  Giied- 
maassen  gleichartig  erscheinen,  1st  an  der  inneren  Organisation  ersicht- 
lich,  dass  die  JMfetamerenbildung  nicht  mehr  den  Gesammtorganismus  be- 
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herrscht    (Mynapoden)  ,    sondern    von    Centralisationsbestrebungen    tjlber- 
wunden  ist. 

Die  Arthropoden-Abtheilungen  sondern  sich  in  zwei  grosse  Gruppen. 
Die  eine  reprasentirt  durch  die  fUr  das  Leben  im  Wasser  bestimmten  Alh- 
mungsorgane  den  niederen  Zustand.  Die  vorherrschenden  Athmungsorgane 
sind  Kiemen.  Man  kann  diese  Abtheilung  als  BravchiaUi  der  andem  Ablhei- 
lung,  welclie  die  Tracheala,  luftatbmenden  Arlhropoden,  begreifl,  gegentiber- 
stellen.  Die  erstere  wird  durch^die  Crustaceen  gebiidet.  An  den  einzelnen 
Kdrpersegmenten  erhalten  sich  die  Gliedmaassen  am  vollst^ndigsten ,  wenn 
auch  in  vielen  durch  Anpassung  hervorgerufenen  Modificationen.  Sie  fun- 
gircn  entweder  direct  als  Athmungsorgane,  oder  die  letzteren  sind  doch  mit 
ihnen  in  engster  Verbindung.  AlsGrundform  hat  die  Naupliusform  zu  geU<»n, 
die  fUr  die  nieisten  sonst  sehr  weit  divergenten  Abtheilungep  den  ersten 
Entwickelungszustand  bildet,  und  selbst  in  jener  Abtheilung  beobachtet 
ist,  deren  meiste  Glieder  diesen  Zust^nd  Ubei'springen.  Die  erste  Ordnung 
bilden  die  Girripedia ,  durch  eine  den  KOrper  vom  RUcken  her  bis  auf  eine 
ventrale  Ooffnung  umschliessende  Integumentduplicatur  mit  hartei>  Schalen- 
stUcken  ausgezeichnet.  Eine  durch  Parasitismus  umgeslaltele  Unlerablhei- 
lung  stellen  die  Hhizocephalen  vor. 

Als  zweite  Ordnung  betrachte  ich  die  Copepoden ,  bei  denen  wie- 
derum  cin  auf  den  verschiedenslen  Stufen  sich  zeigender  Parasitismus 
einu  grosse  Anzahl  von  Familien  in  eine  besondere  Unterabtheilung ,  die 
der  StphorKntomen ,  den  Ubrigen  frei  lebenden  Copepoden  gegenUberstellen 
iHsst. 

Als  drilte  Ordnung  kdnnen  die  Ostracoden  aufgefuhrt  werden,  die  durch 
die  Bildung  einer  beiderseitigen ,  als  zv\  eikiappige  Schale  sich  darstellende 
Manlelduplicalur  ebenso  mit  Entwickelungsstadien  der  Girripedia  verwandt 
sind,  Nvie  sie  zu  der  nachsten  Ordnuug,  und  auch  zur  vongen  Beziehungen 
besilzen. 

Die  vierte  Ordnung  der  Branchiopoden ,  ist  als  die  unmittelbarste  Fort- 
setzung  der  Naupliusform  anzusehen,  insofern  sie  durch  einfache  Metameren- 
bildung  aus  jenem  Stadium  hervorgeht,  und  zugleich  an  den  Gliedmaassen 
die  geringsten  Veranderungen  erleidet.  Eine  Unterordnung  stellen  die  Cla- 
doreren  dar ,  bei  denen  nur  eine  geringere  Vermehrung  der  Segmente  vor- 
kommt.  Betrachllicher  ist  diese  bei  den  Phyllopoden^  den  mindest  modificir- 
tcn  Branchiopoden ,  denen  als  fernere  Unterordnung  die  fossiien  Trilobiten 
anzureihen  sind. 

Eine  fUnfte  Ordnung,  die  Poecilopoderij  steht  durch  die  fossiien  Beliniiren 
mit  den  Trilobiten  in  engster  Verwandtschaft ,  und  muss  von  diesen,  also 
aus  der  Ordnung  der  Branchiopoden,  abgeleitet  werden.  Alle  vorhergehenden 
Abtbeilungen  zusammen  werden  in  eine  grttssere  Gruppe ,  die  der  Entomos- 
traken  vereinigt. 

Endlich  bilden  die  letzte  Abtheilung  die  Malacostracu,  die  formenreichsten 
und  zugleich  die  verbreitetsten  aller  lebenden  Crustaceen.  Das  Verbal  ten 
der  Augen  Idsst  sie  in  Podophthalma  an  Edriophilialma  spalten.  Das 
von  F.    MiJLLER  bei  Peneus  nachgewiesene  Naupliusstadium   verkntipft  die 
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podophlhalmen  Malacrost^ca    (auch  als  Thoracoslraca  bezeichnet)   riiit  den^ 
ersleren  funf  Ordnungen  aufs  engste,  und  liisst  bier  nocb  eine  in  bestimmter 
RicbtuDg  wciter  entwickelte  Abtheilung  wabrnebmen,  die  aucb  nocb  ein  an- 
deres  Stadium  dui'cblHuft   (ZoBaformj.     Dieses  besitzt  unter  den  Lebenden 
keine  Reprasentanten  nis  ausgcbildete  Formen. 

Eine  Unterordnung  stellen  die  Decupoden  vor,  von  denen  man  die  Svhi- 
zcfoden ,  die  ihnen  ifabe  verwandl  sind ,  ablrennen  kann.  Diese  Gruppe 
reprasenlirl  die  Stammforra  der  Decapoden  sowobl,  als  aucb  der  andern 
Unterordnung ,  der  Stomatopoden ,  welcbe'  beide  in  ibren  Larvenstadien  den 
Sctiizopoden  aiinlicbe  ZustSnde  durcblaufen.  In  den  Decapoden  lassen  sich 
zwei  grossere  Gruppen  unterscbeiden.  Die  der  Macinren  besitzt  das  Ab- 
domen in  abniicber  Weise,  wie  die  Scbizopoden  ausgebiidet,  mit  denen  sie 
durcb  die  Cariden  enge  verwandt  isl.  Die  Gruppe  der  Brachyuren  umfasst 
Decapoden  mit  rUckgebildetem  Abdomen ,  wird  also  von  den  Macruren  ber 
abzuleit^n  sein. 

Die  zweite  Ordnung  der  Malacostraca  begreift  die  Edriophthalmata 
laucb  Arthrostraca  benannt) ,  die  wir  wieder  in  mehrere  Unterordnungen 
sondem,  Amphipoden,  Ldmodipodeti^  Cnmaceen  und  Isopoden.  Die  Cuma- 
ceen  verbinden  die  Edriophtbalmen  mit  den  Podopbtbalmen,  specieli  mit  den 
Schizopoden.  Bei  den  Isopoden  kommt  es  bei  einer  der  landbewobnenden 
Faniilie  zu  einer  Art  von  Luftatbmung,  die  als  ein  ganz  selbstifndiger  An- 
passungszustand  erscbeint,  und  den  respiratoriscben  Einricbtungen  der 
zweiten  grossen  Abtbeilung  der  Gliedertbiere  vOilig  fremd  ist. 

Diese  Abtheilung  bilden  die  Tracheaten,  deren  Respiration  durcb  ein  im 
KOrper  sicb  verlheilendes  luftftlhrendes  RtJhrensystem  (Tracheen)  besorgt 
wird.  Als  erste  Classe  ftlbren  wir  die  Aravhniden  auf.  Zwei  wenig  man- 
nichfaitige  Formen  umfassende  Ordnungen ,  die  der  Turdiyraden  und  dei 
Pycnogoniden.  welche  Hackel  gewiss  mit  vielem  Rechte  als  Pseudaracbnao 
scharfer  von  den  Obrigen  Autarachnae  getrennt  bat,  sind  wahrscbeinlich 
Beprasentanten  illckgcbildeter  Formen ,  die  von  dem  Stamme  der  Glieder- 
tbiere viel  frOher  als  die  Tracbeaten  sicb  abgezweigt  baben ,  und  von  denen 
die  erstern  am  besten  ganz  von  den  Arthropoden  entfemt  werden  dOrften. 

Fur  die  Ubrigen  dchten  Aracbniden  ei^gibt  sicb  bei  vielem  Gemeinsamen 
die  bedeutendste  Verscbiedenbeit  in  dem  Verbalten  der  KOrpersegmente,  und 
in  dem  durcb  Verscbmelzung  einer  Anzabl  derseiben  bervorgehenden  grdssc- 
ren  Abscbnitte.  Wir  werden  jene ,  in  der  mebrere  solcber  Abscbnilte  be- 
steben,  die  zugleicb  nocb  ibre  Zusammensetzung  aus  Metameren  erkennen 
lassen,  als  die  minder  veranderlen,  der  Urform  naher  stehenden  zu  betrach- 
ten  baben.  Eine  Unterabtbeilung  umfasst  die  Aracbniden  mit  gegliedertein 
Abdomen  (Arthrogastres) .  In  der  Ordnung  der  Galeoden  ist  ausser  dem 
Abdomen  aucb  nocb  der  Kopf  von  drei  Tboracalsegmenten  abgesetzl, 
and  damit  eine  erst  bei  den  Insecten  wieder  auftretende  Gruppirung  gegeben. 
In  der  zweiten  Ordnung,  der  Scorpione,  ist  das  gegliederle  Abdomen  eineni 
Cepbalothorax  angefUgt.  Ebenso  in  der  drilten  Ordnung,  dev  Phryruden. 
deren  ersles  Fusspaar  wie  jenes  der  Galeoden,  als  von  den  Ubrigen  drei  Fuss- 
paaren  verschieden,  in  ein  fUblerarliges  Gebilde  verliingert  ist.     Durcb  Yer- 
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kttnioierung  des  scliwanzariigen  Posiabdomens  von  den  dchlen  Soorpionen 
geschieden ,  kOnnen  aJs  vierle  Ordnung  die  Psetuioscorpionea  angeftihri  wer- 
den,  und  endlieh  als  lelzte  folgt  die  der  OpiUoneUj  deren  Abdomen  zwar 
noch  Gliederung  trygt,  aliein  der  Kopfbrust  innig  verbunden  ist. 

Die  zweite  Unterabtheilung  der  ^chten  Aracbniden  bilden  die  eine  ILopf- 
brust  und  ein  da  von  abgesetztes  Abdomen  besiizeoden  Araneen,  Am  Ab- 
domen sind  siimmtlicbe  Hetameren  untereinander  •  versckmolzen.  Diese 
Verschmelzung  erstreckt  sich  in  der  dritten  Unterabtheilung,  den  Acarinen, 
auch  auf  die  Kopfbrust,  indem  aur  wenige  Andeulungen  einer  Sonderung  der 
vordersten  Absehnitte  sich  fort  erbalAen  haben.  Dass  man  es  bier  mit  einer 
durch  Rtlckbildung  aus  einer  der  andei*n  Ablheiiungen  entstandenen  Form 
zu  thuu  hat,  scheint  unzweifelhaft ,  dies  wird  noch  durch  den  fttr  die  mei- 
slen  dieser  Abtheilungen  bestehenden  Parasitismus  erlautert ,  der  in  der  Fa- 
milie  der  Lingua  tuliden  sogar  noch  weiter  abweichende  Leibesfbrmen  ge~ 
schafl'en  hat.  — 

Die  zweite  CJasse  der  Tracheaten  bietet  in  den  Myriapoden  eioe  fcleine, 
aber  scharf  abgegrenzte  Gru(^e,  die  wahrscheinHch  mit  der  letzten  Cbsse 
einen  gemeinsamen  Ursprung  besitzt.  Das  gleichartige  Fortbesteben  der  Me- 
tameren ,  die  fast  s^mmtlich  Gliedrnaassen  tragen,  Idsst  sie  von  den  Insecten 
sondern.  Zwei  Ordnungen,  die  Chihpoda  und  der  ChihgnatJia  ,  theilen  sich 
in  die  wenig  zahh*eichen Formen.  Wie indem  ersleren Verhalten  ein  imVer- 
gieiche  mil  den  insecten  niederer  Zustand  sich  aussprichl ,  gibt  sich  durch 
die  Vielzabl  der  Fusso^eine  Weitexentwickelung  kund. 

Die  bei  den  Myriapoden  nur  fUr  frUhe  Stadien  beslehende  Seehsszahl  der 
FUsse  bieibt  bei  der  dritten  Classe  der  Tracheaten,  den  Jn^ectea  best^ndig,  und 
bildet  mit  dem  Vorkonmien  von  Flttgeln  bei  der  Mehrzahl  der  Ordnuoges, 
sovvie  in  der  Sonderung  eines  Kopfabschnitts  ein  charukteristisches  Merkniai. 
Die  Metameren  erhalten  sioh  zum  grossen  Theile  seibstandig,  wenn  sich 
auch  die  vorderen  die  Gliedrnaassen  tra$,ienden  vorschiedenarlii^  dttferenziren 
und  in  einzelnen  Orduungru  sof^ar  engere  Verbindungen  zu  einem  besonderen 
Absehnitte  eingohen  kOnnen.  Nach  der  BeschafTenheit  der  Mundlheile  sind 
zwei  Unlerabtheiiungen  zu  bilden,  davon  die  mit  kauenden  Mundorganen 
die  am  mindcsten  umgewandehe  Ordnung  begreifl.  Tbeils  durch  Flttgel- 
losigkeit,  theils  durch  den  Aufenlhalt  der  Larven  im  Wasscr,  slel leu  sich 
viele  der  hierher  geh6rigen  als  nicdere  Formen  dar.  Die  Ordnung  der  Pneu- 
daneu/'opteru  mit  den  Epbemeriden,  Libeliuliden,  Perliden,  sowie  den  Ter- 
miten  u.  a. ,  wird  als  die  vom  Ausg^ingspuncte  am  wenigsten  weit  enifernte 
angesehen  werden  dUrfen.  Daran  reihen  sich  die  ilchlen  Seuroptera^  in 
welche  zugleich  die  Abtheilung  der  Slrepsiptera  eingefttgt  wird ,  dann  die 
Orthopieruy  welche  drei  Ordnungen  von  Uackbl  als  Tocoplera  zusammenge- 
stellt  wurden.  Als  eine  besondore  Ordnung  uiochte  ich  die  flUgellosen  Thy- 
sanwen  betrachlen ,  die  durch  viele  Verhiiltnisse  der  Organisation  von  den 
andern  abweichen.  Enger  fUr  sich  abgegrenzt  und  nur  nut  den  Orthopieren 
naher  verwandt,  stellen  sich  die  Coleoplera  dar,  endiich  die  Hywenoptera  als 
letzte  und  hdch&le  Ordnung  der  kauenden  Insecten.  Da  die  Insecten  mit 
saugeuden   Mundtheilen   diese   EigenthUmlichkeit  durch  Umwandlung  von 
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Ktuorganen  eropfilngen  haben,  so  werden  sie  von  den  vorberigen  Ordoungen 
oder  diesep  verwandten  nbzuleiten  sein.  *  Sie  bieten  also  einen  weiter  ent- 
wickellen  Zustand.  Wir  finden  hier  die  Ordnungen  der  Hemiptera  (Rhyn- 
chota),  dann  die  der  Diplera  und  endlich  die  der  Leptdoptera. 

Fast  in  alien  Ordnungen  der  Insecten  schafil  der  Parasitismus  RUckbil- 
dungszustande,  die  den  Anschein  niederer  Formen  besilzen. 

Filr  die  ErkennUiiss  der  verwaDdischaftUchen  Beziekuagen  der  Crutiaceen  siod  die 
lietaiDorpbosaiireiben ,  deneo  einzelne  AbUieilungen  untervorfen  sind,  von  gr&sster 
Wkhligkeit,  indem  sie  uns  den Faden  zur VerlLniipfung  darbieten.  Die  Naupliusrorm 
repr&sentirt  die  Ur form  derCrustaceen,  von  der  die  einzelnen  Abtheilungen  abzu- 
leiten  siad.  Sie  setzi  sich  am  directesten  in  die  Branchiopoden  fort,  die  (besonders  in  den 
Phyllopoden)  eigentiich  oicbts  anderes  als  durch  Ifetamerenentfaltung  weiter  differen- 
zirte  Naupliuszttstttnde  8ind ;  daran  kntipfen  sich  die  t>ereits  oben  aufgefiihrten  Poecilo- 
poden.  Eine  andere  Verbindoag  besteht  mit  den  Ostracoden  ,  bei  der  die  Naupliuflform 
durch  schaienbildende  Duplicaturen  des  Dorsal-Integumentes  eine  Coniplicatioii  erleidei. 
Die  Cirripedien  eracheinen  ^8  eine  Weiterentwickelung  diei>es  Zustandes,  da  sie  ein 
cvprtsfdruuges  Stadium  besitzen.  Da  dieNaupliusform  auch  bei  Malacostrakeo  vorkoramt, 
W4rd  ihre  Bedeutung  als  (Irform  fiir  die  Crustaceen  abgescfalossen.  Wo  sie,  wie  in  der 
uberwtegenden  Mehrzahl  nicht  vorkoromt,  werden  wir  eine  Zusammenziehung  der 
Entwickehing  aanehmen  miissen,  welche  die  friiberen  Stadien  Uberspringt  uod  sogleich 
za  den  spttleren  iibergeht.  Ein  solcbes  anf  die  Naupliusform  folgende  Stadium  ist  die 
Zoea.  VondalaufcndiebeidenUnterabtbeilungenderPodophthalmen  und  Edriophtbaimen 
auseinander.  Eine  Mittelform  btlden  d\e  Scheerewuseln ,  die  dufch  bewegliche  Augen 
uod  Zo^a-Atbmung  ebenso  den  Podophthalmen,  wie  in  ihrer  iibrigen  Organisation  den 
sitzingigen  k'l^bsen  verwandl  sind,  und  damit  der  Urform  der  Malacostraca  nahe  stehen. 
Analog  iA  dafi  VerbilUnii^s  der  Cumaceen,  deren  Kdrper  sich  in  der  Gliederung  an  die 
Scbizopoden  rerhl,  mIt  denen  ouoli  dieGliedmaassen  iibereinkommen,  indess  die  Organi- 
sation den  anderen  Edriophtbalmen  nahe  steht  und  die  Entwickelung  besonders  mit 
jeoer  der  Assein  ubereinstimmt.  Man  kano  sie  als  sitziiugige  Schizopoden  ansehen,  wie 
man  dieScheerenassetn  als  stieltiugigelsopodenbetrarhtenkann.  Bei  den  Edriophtbalmen 
sind  die  einzelnen  Entwickelungsstadien  vOHig  zusammengezogen ,  und  es  ist  weder 
Nauplius-  noch  Zo^astadiom  vorhanden,  doch  sollen  fiir  das  letztere  Andeutungen 
bestehen. 

Das  VerhKltniss  der  drei  Tracheatenclassen  zueinander  und  zu  jener  der  Crustaceen 
»t  nur  bei  Erwiigung  der  Beziehtmgen  dieser  Classen  zu  dem  umgebcnden  Medium, 
d.  h.  I>ei  Beriicksichligung  der  Hi'Spirationsorgnne  einigermassen  ins  Klare  zu  brtngen. 
Daren ,  dass  die  Kiemenathmung  den  friiberen  Zustand  vorsteHi,  und  dass  die  Trecheen- 
atbmung  eine  sptttere  ist,  kann  koin  Zweifel  sein.  Das  anatomische  Yerhalten  der 
Tracheen,  die  Beziehungen  zu  ttusseren  Oeffnungon  der  Stigmen,  l&s^t  voraussetzen, 
dass  hiereinsebrumgewande^ter  Zustand  vorliegt,  dem  andere  bestimml  vorau*sgegangeu 
sein  milosen.  Die  Lnrven  von  Pseudoneuropiern  (Ephenieren  etc.)  bieten  in  den 
Tracbeenkienien  cineii  solchen,  wenn  auch  voriibergehend,  dar,  und  wir  sehen  hier 
mgteich  die  respirator ittchon  Organe  als  gliedinaat»seiiartige  BildunK'en.  Damit  erhalten 
wir  einen  Ankoiipfviigspuncl.  und  IsOnnen  diese  noch  inrtdem  Lobon  im  Wasser  in  Zu- 
samroentiaiig  *(tebenden  Gebilde,  als  die  unVer^-teStufe  dor  tracheffliMi  Athniungsorgane  an- 
•iehen.  Das  primdre<ie^clil(»ssea»ipin  dit>s«^s  Hdhreiisy^leros  Tuhri  darauf,  dass  die  erste  der 
Diflereozirung  der  Trachoen  als  Yortiiufer  dienende  Foim  jenem  bei  den  Landassoln  aicb 
ftodeiiden  Zttstande  iilinlich  sein  musste.  Es  mussto  zuvor  Lufl  in  llussere  Anhlf nge  (Glied- 
maaflMD),  die  wobl  mimikglich  nur  als  Bewegungaorgane  iungirlen,  abgesondort  werden, 
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Nvorauf  erst  allroSlhiich  die  diese  Lufi  fuhrendea  Rdiime  in  R6hrenforxn  sich  ausbildeten. 
(Vgl.  auch  die  §§  liber  die  Athmungsorgane).  Wenn  so  die  Verhindungsglieder  —  die 
HiicKEL  als  Protracheaten  bezeichnel  —  mit  den  durch  Kiemen  aibmenden  Crustaceen, 
solche  gewescn  sein  mussten,  die  zun&chst  zu  den  mit  Kiementracheen  versehenen  Formen 
fUbrten,  so  werdenwirdiejenigeAbtheilung,  inwelcherdieletzteresicb  tbatsSichlich  nocb 
vorfindet,  als  die  dem  Ui*stamme  am  ndchststehenden  bctracbten  diirfen.  Das  sind  nun 
die  Pseudoneuroptera,  \s'omit  die  gauze  Classe  der  (nsecten  jenem  Drstamme  ntther  tritt, 
als  die  Arachniden  und  Myriapoden,  bei  denen  niciits  Derartiges  sich  erhalten  hat.  Auch 
durch  das  VorliODimen  von  Fliigeln  wird  bei  den  Insecten  an  niedere  Zustdnde  erinnert, 
und  es  ist  durchaus  kein  Widcrspruch,  wenn  in  dem  scheinbar  eine  habere  Organisation 
ausdruclcendon  Momeute  gerade  ein  solcher  Anschluss  erkannt  wird.    (Vgl.  unten  §  416). 

Die  Insecten  setzen  sich  also  vom  Urstamme  der  Protracheaten  in  geraderLinie  fort, 
und  Myriapoden  und  Arachniden  erscheinen  als  seitliche  Abzweigungen,  und  zwar  muss 
der  Zweig  der  Arachniden  Triiher,  jener  der  Myriapoden  spSter  sich  getrennt  baben,  da 
bei  letzterem  viel  mehr  Uebereinstimnnung  mil  den  Insecten  sich  darbietet,  so  in  der 
SecbszahlderGliedmaassenpaare  (drei  Paar  Mundgliedmaassen,  dreiPaarPiisSe)  wtthrend 
bei  den  Arachniden  nur  funr  Paar  sich  erhalten  haben. 

Das  Yerh&ltniss  der  Tracheaten  zu  den  Crustenthieren  ergibt  sich  bei  Beachtuug  der 
letzteren  zum  Ausgangspuncte  dienenden  Naupliusform  viel  unabhi&ngiger  als  bei  iler> 
beiziehung  der  diflerenzirteren  Zustfiinde,  so  dass  dadurch  die  Idee  einer  selbsU&ndigen 
Phylogenie  aus  niederen,  etwa  wurmartigen  Organismen  einigen  Boden  erbttlt.  Das 
kaun  aber  ebenso  wenlg  sicher  gelten  als  die  andere  Meinung,  da  die  Moglichkeit 
eines  Ueberspringens  von  niederen  Entwickelungsstadien  nicht  ausgeschlossen  wer- 
den  kann. 
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§1U. 

Der  Hautmuskelschlauch  der  Wttrraer  isi  bei  den  Arlhropoden  mehr- 
fache  Differenziriingen  eingegangen.  Selbstandiger  und  unabhangiger  von 
der  Muskulatur  ei*scbeint  das  Integument ,  an  welcbem  zwei  Lagen  unter- 
schieden  werden  mttssen. 

Die  bei  den  Wtlrmern  bereits  vorhandene  von  einer  weicben  Matrix 
abgeschiedene  Cuticularschicht^  wird  ftir  das  Integument  der  Arthropoden 
cbarakterisiisch.  Sie  tlberkJeidet  hier  die  gesammte  Oberflache  des  Kdrpers, 
und  selzt  sich  an  den  OefTnungen  innerer  Organe  in  letztere  fort.  Durch 
ihre  MSchtigkeit  bildel  sie  den  bedeulendsten  Theil  des  Integumentes ,  die 
nnter  ihr  liegende  Zellenschichte  immer  Ubertreffend.  Ihre  Dicke  und  Festig- 
keit  wechselt  ausserordentlich.  Weich  und  nachgiebig  isl  sie  zwischen  den 
Kdrpersegmenten ,  da  wo  dieselben  beweglich  mil  einander  verbunden  sind, 
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fester  dagegen  zumeist  an  den  Segmenten  selbst,  sowie  an  den  GUedmaassen 
des  Kttrpers ;  doch  bewegt  sich  im  AUgemeinen  ihre  physikalische  Beschaffen- 
heit  innerhalb  einer  grossen  Breite ,  und  von  der  weichen  KiJrperhtllle  der 
Spinnen ,  der  meisten  Insectenlarven  und  einzelner  Theile  selbst  vieler  aus- 
gcbildeter  Insecten ,  finden  sich  alle  UebergBnge  zu  deni  starren  Panzer ,  der 
den  KOrper  der  nieislen  Krustenlhiere ,  der  Tausendfttsse ,  der  Scorpione 
und  unter  den  Insecten  vorzliglich  jenen  der  Kafer  u.  s.  w.  umgibt.  Der 
veinschiedene  Grad  der  Festigkeit  hiingt  nicht  bios  von  der  Dicke  der  Cuticula, 
sondern  vorztlglich  von  der  Chitinisirung  der  Schichten  derselben  ab.  Im 
neugebildeten*  Zustande  erscheinen  auch  dicke  Lagen  noch  weich,  um  erst 
mit  deni  Piatzgreifen  jener  cheniischen  Veranderung  an  Resistenz  zu  gewin- 
nen.  Zur  ErhOhung  dei*  Festigkeit  dieses  Chilinpanzers  tragt  ausser  der  Vor- 
dickung  und  Vermehrung  der  einzelnen  Schichten  bei  vielen  Krustenthieren^ 
wie  auch  Myriapoden ,  noch  die  Ablagerung  von  Kalksaizen  betrachtlich  bei, 
woinit  die  elaslische  Beschaffenheit  in  gleichem  Grade  schwindet.  Sowohl 
durch  die  Chitinisirung  wie  durch  die  Verkalkung  setzt  dieser  Tiieil  des  In- 
tegumentes  der  Ausdehnung  des  Kttrpervolums  beim  Wachsthum  eine  Grenze. 
So  lange  letzteres  <i'auert,  findet  ein  in  bestiminten  Intervalleu  sich  wieder- 
holendes  Abwerfen  der  Cuticula  —  eine  Hiiutung  —  statt,  nachdem  unter 
der  abzustossenden  Haut  sich  bereitsneue,  erst  allmiihlicb  festwerdende  Cu- 
ticula rschich  ten  gebildet  haben. 

Der  Art  ihrer  Entstehung  gemSss  zeigt  diese  Cuticula rschichte  deut- 
liche  Lainellen,  von  denen  die  innersten  meist  eine  weichere  Beschaflcn- 
heit  aufweisen.  Sie  entsprechen  der  schichtweisen  Absetzung.  In  der  Kegel 
werden  sie  von  Porencanalen  durchsetzt,  in  welche  Auslaufer  der  Matrix  sicli 
einsenken.  — 

Die  weiche ,  unter  der  fesleren  liegende  und  diese  absondernde  Schichle 
der  KOrperhUlle  wird  stets  aus  Zellen  zusammengesetzt.  Sie  ist  homolog  der 
Epidermis  anderer  Thiergruppen  und  hier  bei  den  Arthropoden  von  relativ 
geringer  Machtigkeit.  Obgleich  sie  in  manchen  Fallen,  z.  B.  bei  den  Crusta- 
ceeti,  Pigmenle  einschliesst ,  ist  sie  in  der  Regel  doch  farblos ,  denn  die  Far- 
bung  der  Gliederthiere  rUhrt  von  Pigmentablagerungen  in  der  ausseren  Chi- 
ttnhulie  her. 

Unter  dieser  eigentlichen  Epithelschichte  kommt  noch  eine  Bindegewebs- 
schichte  vor,  welche  jedoch  im  Vergleiche  zur  Cuticularschichte  wie  zur  Matrix 
meist  wenig  entwickelt  ist. 

Mit  dem  Integumente  in  direcler  Verbindung,  als  Verlangeningen 
oder  Fortsatze  desselben ,  erscheinen  mannichfache  Stacheln ,  Borsten  oder 
haarahnliehe  Bildungen,  die  l)ei  Krustenthieren ,  Arachniden  und  Insecten  in 
unendlich  vielen  Modificationen  vorkommen  und  bald  innig  und  unbeweglich 
mit  dem  Chitinpanzer  verbunden  sind,  dessen  Auswtlchse  sie  darstcllen,  wie 
die  Borsten  an  gewissen  KOrpertheilen  der  Krustenthiere ,  die  Haare  der 
Spinnen ,  Haupen  u.  s.  w. ,  bald  im  ausgebildeten  Zustande  nur  lose  dem 
KiJrper  ansitzen,  wie  die  Schuppen  der  Lepidopteren,  In  beiden  Fallen  sleht 
die  Chitinbekleidung  des  Fortsatzes  mit  dem  Ubrigen  Integumente  in  continuir- 
lichem  Zusamnjenhang.     Nur  die  eine  Verschiedenheit  besteht,  dass  bei  den 
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beweglichen  Anhangsgebilden  dieser  Art  an  der  Uebergangsstelle  ein  wei- 
cherer  Abschnitt  der  Ghitinlage  sich  findet,  w^hreud  die  Cuticula  gleichartig 
auf  die  starren  Fortsatze  sich  erslreokt.  —  Mil  den  Fortsatzen  des  Integu- 
mentes  verbindet  sich  hiiuBg  ein  Sinnesapparat^  der  beim  Nervensystem  seine 
Erwiihnung  finden  wird. 

Zu  dieseni  Integuniente  gehbren  auch  Drttsenorgane,  welche  aus 
Modificalionen  der  Matri^LSchichie  abzuleiten  sind.  In  geringerer  Verbreitung 
treflen  sic  sich  bei  den  Krustenthioren ,  hilufigcr  bei  Insecten.  Der  secemi- 
rende  Theil  der  DiUse  besleht  eniweder  nur  aus  einer  einzigen  Zelle ,  oder 
aus  einer  geringen  Anzahl  derselben,  und  der  Ausftlhi^aifg  wird  zum  grossen 
Theile  von  Porencanalen  der  Cuticuiarschiehte  dargestellt.  Eine  oder  mehrere 
Zellen  der  Matrix  haben  hier  mit  einer  selbstandigen  Ausbildung  eine  von  den 
Ubrigen  Zellen  verschiedene  Function  Ubernomnien.  Als  eine  eigenthttniliche 
nur  unier  gewissen  Urasliinden  fungirende  Drilsenart  sind  solche  bei  Insec- 
ten (Larven  von  Schmetlerlingen)  vorkommende  anzuftthren,  wo  der  Aus- 
fUhrgang  nicht  frei  an  der  Oberflache  des  Integuments  mtlndet,  sondern  in 
eine  haarformige  Verlangerung  desselben  einfuhrt.  Nur  nach  erfolgtem  Ab- 
brechen  des  Haares  kann  das  DrUsensecret  entleert  werden. 

Der  zaerst  durch  Odier  (48i4)  dargestellte  als  »Chitin«  bezeichnete  cheraische 
Kurper  ist  zwar  in  den  CuticalarbUdungen  der  Arthropoden  am  meisten  verbreitet,  findet 
sich  aber  anch  bei  verschiedenen  anderen  Thierabtheilangen  vor,  uhd  zwar  gleich falls 
in  Sabstanzen,  die  Abscheidungen  von  Zellen  darstellen.  Er  ist  in  der  Kegel  in  solchen 
Kdrpertheilen  wirbelloser  Thiere  vorbanden,  die  gewObnIich  als  »bornig«  bezeicbnet 
werden.  CharaJcteristiscb  fiir  die  Ghitingewebe  ist  deren  Schwerldslichkeit  in  S^uren 
und  Alkalien.  Diese  Eigenlhlimlichkeit  triti  jedoch  nicht  sogleich  in  den  von  der  Matrix 
abgeschiedenen  Scbicbten  auf,  sondern  erscheint  erst  nach  einiger  Zeit.  Die  jUngsten^ 
innersten  Schichten  der  Cuticula  der  Arthropoden  sind  daher  von  den  Ulteren  Uusseren 
liaafig  verschieden ,  ¥fie  solches  auch  bei  WUrroern  der  Fall  war.  Ueber  die  nfiheren 
Verbfiltoisse  dieses  Stoffes  bei  den  Arthropoden  vergl.  C.  Schmidt,  Zur  vergleich.  Physio- 
logie  der  wirbellosen  Thiere,  4645,  liber  die  Verbreitung  des  Chitins  R.  Leuckart,  im 
Arch.  f.  Nat.  4852.  S.  S2. 

Die  Cuticuiarschiehte  des  Integuments  bietet  auf  ihrer  Oberfltiche  in  der  Kegel 
eigeothiimliche,  felderartig  abgegrenzte  Zeichnungen  dar,  die  zuweilen  das  Ansehen  von 
Zellen  besitzen  und  fruber  zur  Annahme  einer  besonderen  Epidermisschichte  geflihrt 
haben.  Auch  die  Lamellen  der  Cuticuiarschiehte  zeigen  hftufig  Differenzirungen, 
indem  sie  in  Biindel  geordnet  sind,  die  im  Einzelnen  einen  verschiedenen  Verlauf 
nebmen.  Dadurch  entsteht  ein  faseriger  Bau  der  Cuticula,  und  Letdig  konnte  darauf 
bin,  und  mit  Verwerthung  der  diese  Schichten  durchsetzenden,  von  Zellensubstanz  aus- 
gefullten  Porencanfile  das  gesammte  Integument  der  Arthropoden  mit  Bindegewebe  vcr- 
gieichen,  bei  dem  der  fnhalt  der  Porencanfile  die  Zellen,  die  Faserschichten  dagegen 
die  Interoellularsubstanz  vorstellt. 

Die  Ablagerung  von  Kalksalzen  bat  ihre  vorziiglichste  Verbreitung  bei  Krustenihieren, 
Qod  findet  sich  auch  bei  Myriapoden  {Zulus) ^  sie  fehlt  bei  den  Arachniden,  und  ganz 
aelten  wird  sie  bei  Insecten  getroflen,  so  nach  Leydig  (Arch.  Nat.  4  860)  bei  Stratyomys- 
Urven.  Der  Kalk  bildet  hier  auf  der  Chitincuticula  aufsitzende  geschichtete  Concre- 
mente. 

Die  Fortsatzbildungen  der  Cuticularschichten  (Haarborslen,  Schuppen  etc.) 
ha)>en  alle  die  gleichen  Beziehungen  zu  der  Matrix,    die  sich   in  der  Kegel   in  sie 

23* 
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hinein  fortsetzt.  Die  entremsten  Ziisldnde  dieser  mannichfaltigen  Gebilde  werdon 
durch  Uebergfingc  mil  einander  verbunden.  Sie  konnen  in  bewegliche  und  unbewegliche 
geschieden  werden,  je  nachdein  ihr  Chitiniiberzug  an  der  Basis  weicher  ist,  oder  gleich- 
massigstarr  in  die  Kdrperdecke  sich  Tortsetzt.  Sehr  hfiutig  zeigt  die  Matrix  an  denStellen, 
wo  sich  Cuticularfortstilze  erheben,  niit  diesen  inZusammenhangslehendeModificationen. 
So  finden  sich  bei  der  Bildung  der  Schmetterllngsschuppen  sehr  grosse  Zcllen  bctheiligt, 
die  unter  der  Matrixschichte  vorragen.  Sie  senden  zwischen  die  Zellen  der  Matrix,  aus 
denen  sie  horvorgingen,  Fortsatze,  die  continuirlich  in  die  Substanz  der  Schuppen  liber- 
gehen ;  letztere  erscheinen  so  ais  das  DifTerenzirungsproduct  des  Protoplasma  jener 
Zellen,  und  diese  rcihen  sich  durch  ihren  Austritt  aus  der  Schiclite  der  MatrixzcIIen  den 
Hautdriisen  an,  wie  sie  an  dor  Basis  von  Haaren  bei  Raupen  vorkommen.  (Ueber  die 
Bildung  der  Schuppen  und  Haare  bei  Sclimetterlingen  vgl.  Semper.  Z.  Z.  VIII.  S.  326). 

Die  in  der  Cuticularschichte  liegenden  PorencanSle  miissen  in  zwei  Arten  unter- 
schieden  werden  (Leydig).  Die  eine  enlhsit  Fortsatze  des  Protoplasma  der  Matrix  ,  und 
besitzt  ein  weiteres  Lumen,  indess  die  andere,  ausfeinerenHohlrSumen  bestehend,  moist 
eine  Fliissigkeit  fiihrt.  Auch  Luft  kann  in  diesen  Porencaniilcn  vorkommen ,  wic  bei 
Wasserinsecten  (Notonecta,  Hydrometra).  Diese  findet  sich  Ubrigens  auch  in  Schuppen 
von  Schmetlerlingen  wie  in  Haaren  von  Spinnen  vor.  Complicationen  der  PorencanSle 
entstehen  durch  Ver^stelungen  derselben ,  sowie  durch  Anastomosen  dieser  Aeste. 
Solche  ramificirte  Gebilde  kOnnen  dann  Aehnlichkeiten  mit  Knochenkiirperchen  besitzen 
(z.  B.  bei  Sphaeroma  nach  Leydig). 

Die  chitinogone  Matrix  (die  man  in  neuererZeit  auch alsHypoder mis zubezeichnon 
anting)  erschcint  nicht  immer  in  der  Form  cines  regelmiissigen  Epithels,  wie  der  Schul- 
begriff  dasselbe  sich  darstellen  Ifisst,  vielmehr  gibt  sie  sich  in  sehr  vielen  Fallen  nur  als 
eine  Schichto  von  zusamnienhSngendem  Protoplasma  zu  erkennen,  in  weicher  die  in 
regelmassigen  Absliinden  vertheilten  Kerne,  sowie  um  diese  hfiufiger  angesammelte 
kOrnchen  eine  Ablheilung  in  >»Zellen«  andeuten.  Wenn  diese  Schichte  Pigment  fiihrt, 
so  ist  durch  die  Vertheilung  desselben  um  die  Kerne  eine  Trennung  der  continuirlicben 
Schichte  in  zellenartlgc  Felder  noch  welter  ausgefiihrt.  —  Eine  eigenthiimliche  Metamor- 
phose gehl  diese  Matrix  bei  niederen  Krustenthieren,  den  Corycaeiden  (Sapphirina  etc.), 
ein,  indem  sie  zu  potygonalen  Feldern  vereinigt  auf  ihrer  Oberflttche  sich  schrtig  durch- 
kreuzende  Liniensysteme  bildet,  wetche  bei  der  glashellen  Cuticula  einen  prachtvollen 
metaliischen  Farbenschimmer  als  Interferenzerscheinung  erzeugenr  (Hackrl,  Jenaische 
Zeitschr.  L  S.  67). 

DieVerbreitung  von  Hautdriisen  ist  unterden  Krustenthieren  mehr  in  den  niederen 
Ablheilungen  nachgewisen  worden.  Bei  Argulus,  als  zierliche  DrUsenfollikel  im  seitlichen 
Rande  des  zweilappigen  letzten  Ktirpersegmentes,  reichlicher  bei  den  Corycaeiden  Ulier 
den  KOrper  vertheilt.  Unter  den  Myriapoden  sind  Hautdriisen  an  den  Seiten  des  K6rpers 
beobachtet,  die  an  den  sogenannten  foramina  repugnatoria  ausmiinden.  Ihr  Secret  er- 
scheint  als  eine  slarkriechende  Fliissigkeit,  die  bei  Beriihrung  des  Thieres  entleert  winl. 
Zwei  griissere  Driisenschlfiuche  Offnen  sich  bei  den  Opilioniden  auf  dem  Riicken  des  Ce- 
phalothorax.  (Krohn,  Arch.  Nat.  1867.  S.  79.)  Bei  den  Insecten  sind  sehr  verschiedene 
Korperthcile  durch  Hautdriisen  ausgezeichnet.  Am  hfiufigsten  finden  sie  sich  an  den 
weichen  Verbindungsstellen  der  KOrpersegmente  oder  der  Segmente  der  Gliedmaassen, 
so  bei  Kafern,  Larven  von Lepidopteren  undHymenopteren.  {Vgl.  Leydig,  A.  A.  Ph.  4859. 
S.  40.  Glaus,  Z.  Z.  XL  S.  23).  Die  Hautdriisen  der  Insecten  sind  meist  einzellig,  der 
Ausfiihrgang  setzt  sich  als  ein  aus  dem  Inneren  der  Zelle  hervorkommendes  feines 
Chitinriilirchen  zur  Oberflache  der  Cuticula  fort.  —  Diese  Hautdriisen  bieten  bei  deu 
wachsbereitendeu  Insecten  an  gewissen  Kdrperstellen  eine  ansehnliche  Enl- 
wickelung  dar.  Bei  den  Aphiden,  von  denen' einzelne  sich  mit  einem  aus  feinen  Wachs- 
fa<len  bestehendon  Flaum  bedecken ,    sind  solche   einzellige  Driisen   in  Gruppon  ver- 
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finigi,  uiid  koninien  auf  bcsoodereii  Feldern  des  Inlegumenls  zur  Ausmiindung. 
Modificationcn  hiervon  itchciiien  bei  don  Coccideii  vorzukommen.  Boi  den  wuchs- 
itfreitenden  IJynienopteren  ist  der  Apparal  im  cinzclncn  etwas  complicirter.  Die  Biencn 
secerniren  das  Wachsaufdilnnen  unddurrhschoincndcn  Vorderplaltender  Bauchschiencii, 
>*clche  Stellen  das  sogenannte  Wachshftutchen  bildet.  Polygonalc  Fcldcr  tragen  die 
Oeffiiungen  einer  ausscrordcntlich  grossen  Anzalil  feiner  Poi'cucanale ,  in  welche  von 
reicben  TrachecnvcrdsteJungen  umsponnen,  dichl  an  einander  gcreihto  cylindrische 
Driisenzellen  ausmilAden.  Diesc  bilden  das  »Wachsc)rganir ,  Uber  welchem  cine  Fell- 
schichtesich  ausbreitel.  Bei  den  nichl  mit  der  Wachsbereitung  bescbafligten  Bienen  sind 
die  Driisen  des  Wachsorgans  reducirt.  Auch  Ijei  anderen  Hymenopteren  kommt  ein 
Wachsorgan  vor,  z.  B.  bei  den  Humoieln.  (Vergl.  Glaus,  Marbarger  Silzungsberichle 
Nr.  8).  Den  Hautdriisen  miissen  auch  die  sogenannten  Afterdriisen  der  Insecten  bei- 
gezahlt  werden.  (v.  Siebold.  Vergl.  Anat.  S.  629). 


Stiitz-  und  Bewegungsorgane. 

Hantskelet. 

Die  Ghiiinhtllle  der  Arthropoden  wird  bei  erhohter  Fesligkcii  der  abge- 
sonderien  Schichtcn  zum  Hautskelete  und  bildet  damit  nicht  bios  ein 
Schutzorgan  fttr  die  in  die  Binneni'dumo  gebetteten  Organe,  sondern  wird  auch 
zum  Sttitzapparat  und  gibt  als  solcher  fttr  die  Leibesmuskulatur  Ur- 
sprungs-  und  Insertionsstellen  her.  Dieses  Verhaltniss  erstreckl  sich  voni 
Korper  auf  dessen  Gliedmaassen,  deren  Integument  ebenfails  zugleich  als 
Skelet  fungirt ,  und  bei  der  Function  dieser  Organe  fttr  die  Ortsbewegung 
sogar  Doch  einen  bdheren  Werth  besitzt,  ais  jencs  am  KOrper.  Wir  sehen 
das  aus  der  festeren  BeschafTenheit  des  Hautskelets  der  Gliedmaassen  im  Ver- 
gleiche  zu  jenem  des  ttbrigen  KOrpers ,  welches  seine  Bedeutung  als  Sttttz- 
organ  sogar  ganz  oder  theilweise  aufgegeben  haben  kann.  Das  Festwerden 
der  Chitinschichte  des  Integuments  entspricht  theils  einer  Vermehrung  der 
Schichien  und  dabei  stattfindender  Veranderung  der  ^ussersten,  theils 
grttodet  es  sich  auf  Impregnation  mit  Kalksalzen,  wie  das  bei  den  Krusten- 
thieren  fast  ailgemein  vorkommt,  und  auch  bei  den  Tracheaten  nicht  ganz 
fchlt. 

Durch  Verschmelzung  grdsserer  oder  kleinerer  Summon  von  Meta- 
Dieren  in  ein  oder  mehrere  Stttcke  entstehen  am  Arthropodenk5rper  neue 
Bildungen,  die  fttr  die  Differenzirung  der  einzelnen  Abtheilungen  belang- 
reich  sind.  Die  Verbindung  von  Metameren  erscheint  am  mannichfaltigslen 
bei  den  Krustenthieren ;  bei  ihnen  walten  zugleich  die  verschiedenartigsten 
Combinationen.  Durch  Verschmelzung  nur  einiger  der  vorderslen  Metameren 
geht  der  als  ))Kopfa  bezeichnete  Abschnitt  hervor ,  durch  Verbindung  dieses 
Theiles  mit  folgenden  Segmenten  entsteht  der  sogenannte  Cephalothorax,  die 
Kopfbrust  der  Krebse,  die  jedoch  in  den  einzelnen  Ordnungen  nicht  aus  der 
gleichen  Segmentzahl  besteht  und  damit  auch  nicht  immer  einen  und  den* 
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seiben  KOrperabschniU  vorstellt.  Die  Ubrigen  freien  MetamereD  biklen  das 
Abdomen,  welches  dem  Vorgesagten  zufolge  gleichfalis  verschiedenwerthig 
ist.  Bei  den  Arachniden  bestehen  constantere  Verhaltnisse.  Eine  Trennung 
in  Kopfbrust  und  Abdomen  verhilit  sich  bis  auf  die  rttckgebildeten  Ablhei- 
lungen  (die  Milben  z.  B.)  gleichartig,  und  nur  in  dem  Verbal  ten  des  Abdomen 
bestehen  Verschiedenheiten,  je  nachdem  dasselbe  gegliedert  oder  ungeglie- 
dert  erscheint. 

Unter  den  Myriapoden  erhalten  sich  die  Segroente  bei  den  Chilopodeu 
gesondert,  indess  die  Chilognathen  je  zwei  benachbarte  Segmente  zu  einem 
verschmolzen  besitzen.  Nur  der  vorderste  Theil  des  Korpers,  der  Kopf,  wind 
in  beiden  Ordnungen  gleichmassig  durch  Verbindung  einer  grOsseren  Heta- 
merenzahl  hergestellt.  Dieselben  Metameren  bilden  auch  den  Kopf  der  In- 
secten,  bei  welchen  der  tibrige  KOrper  durch  Vereinigung  der  sSmmtlichen 
Segmente  in  zwei  Abschnitte  (Brust  und  Abdomen),  der  ganze  Leib  somit  in 
drei  Regionen  umgegliedert  ist. 

Die  Entstehung  grOsserer  ungleichartiger  Abschnitte  wirkt  in  mehr- 
facher  Beziehung  umgestaltend  auf  das  Verhalten  des  Hautskelets,  indem  sic 
neue  Differenzirungen  hervorruft.  Solche  sind  durch  Fortsatzbildungen  des 
Hautskelets  nach  innen  zu  gegeben.  Sie  treffen  sich  besonders  an  den  Ab- 
schnitten,  welche  die  als  Mundwerkzeuge  oder  als  Organe  der  Ortsbewegung 
fungirenden  Gliedniaassen  tragen,  und  hier  lasst  sich  ein  Zusammenhang  mit 
der  Mdchtigkeit  der  Ausbildung  letzterer  nicbt  verkennen.  Sehr  entfaltet 
sind  diese  Fortslitze  an  der  Kopfbrust  der  hoheren  Rrustenthiere.  Auch 
fehlen  sie  nicht  bei  den  ttbrigen  Classen  in  den  Gliedmaassen  trageiiden  Ab- 
schnitten  des  K5rpers.  Sie  finden  sich  besonders  im  Kopfe  und  Thorax  bei 
manchen  Insectenordnungen  (KMer,  Hymenopteren,  Orthopteren) ,  wo  ihr 
Complex  von  Acdouin  als  Endothorax  bezeichnet  wui*de.  Diese  Forts^tze  des 
Hautskelets  bilden  h^ufig  einen  StUtzapparat  fUr  das  Nervensystem  und  kon- 
nen  dasselbe  sogar  auf  einzelnen  Strecken  umschliessen.  Ihre  Bedeutung  iUuft 
auf  eine  Vergrdsserung  der  MuskelursprUnge  tragenden  Binnenflache  des 
Hautskelets  hinaus. 

Durch  duplicaturartige  Ausdehnung  des  Integumentes  einzelner  Kdrper- 
regionen  erhalten  diese  oder  ihre  Anhangsgebilde  besondere  Schutzvorrich- 
tungen.  Indem  bei  den  Decapoden  das  Hautskelet  der  Kopfbrust  sich  seitlich 
auszieht,  deckt  es  die  Kiemen,  und  bildet  jederseits  einen  besonderen  in  ver- 
schiedenem  Maasse  mit  dem  umgebenden  Medium  communicirenden  Raum, 
die  Kiemenhdhle. 

Solche,  mehreren  primitiven  KOrpersegmenten  angehdrige  Entfaltungen 
des  Hautskelets  kdnnen  sich  auch  ttber  andere  KOrperabschnitte  erstrecken, 
und  fllr  diese  eine  i)Schale«  als  Schutzorgan  herstellen.  In  grosser  Mannich- 
faltigkeit  zeigt  sich  das  bei  den  Krustenthieren.  Die  Branchiopoden  zeigen  die 
erstenAnfUnge  in  der  schildartig  verbreiteten  Kopfbrust.  So  bei  Phyllopoden, 
z.  B.  bei  Apus.  Eine  Weiterentwickelung  der  beiden  Ualften  dieses  Gebildes 
ftthrt  zur  Herstellung  einer  zweiklappigen  Scfaale  z.  B.  bei  Limnadia  u.  a. 
(Fig.  88.  A  d.)  Auch  bei  den  Daphniden  ist  derselbe  Theil  in  eine  den  ganzen 
Hintertheil  des  Kdrpers  deckende  Schale  umgestaltet,  und  bei  den  Cypndinen 
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tventeu  die  beiden  Hillften  einer  solchnn  vom  Haulskelct  (^obJIdeten  SchnEe, 

nieder  ahnlich  wic  hci  Phyllopoden,  am  Rucken  bewcglich  mil  einander  ver- 

huadcn.    DioKiappen  derSchale  erslrecken 

skh  hier  auch  Uber  den  Vordertheil   des  ^'6-  **■ 

Kttrpers ,    umacbliessen    somit    das  gaoze 

Thier. 

An  diese  Gebilde  rethen  sich  die  hOchst 

eij^cnlliUiDlichatiHautskelelederCiiTipedieD. 

Die    bei    den   Ostracoden    zur    zweiklap- 

pigcn  Scfaalo  gobildete  Duplicalur  des  In- 

ipgunieDts    erscheint   bei   den   Girripedien 

vkahrcnd   eincs   Jugendzustandes.      Inderu 

das  Thiep  mil  den  Antennen  sich  feslsetzl, 

entwickell  sich  der  dorsale  Tbeil  des  Inlc- 

l^uiuentes    zu   einem   weiten    den   KOrper 

iimschliesseDdea      Sacke      oder      ManU;l 

(Fig.  89.  def],  der  nur  in  der  Kopfregion  (^ 

mil  dem  Ictzteren  in  continuirlicbem  Zu- 

sHiiimenhang   bleibv.      Der  die  ursprUng- 

lichc   Anheflungsstelle   iragende  Abschnitt 

dieses  Sackes  bleibl  eDtweder  weicb  und  p 

Jchnl    sich    in    ctn    slielfOrniiges   Gebilde 

Aus  (Lepadiden),  oder  er  gcstaltet  sicb  zu  "" 

einer  breilen  Grundllttcbe  (Baianiden).     Bei  manchen  Girripedien    (Alepas) 
koatmt  es  zu  keiner  Skcletbildung ,  indent  der  game  Hantel  seine  weicbe 
Beechaffenfaeit   behfllt.      Den   meislen 
dagegen    kommen    feste    durch   Ver-  •''8-  **■ 

kalkoDg  entslandene  SchalenstUcke  zu,  ^ 

die  in  der  Susseren  Lamclle  des  Man- 
tels sich  bilden.  Bet  den  Lepadiden 
nehmen  diese  den  den  Girripedien  lei  b  ^ 
umschliessenden  Tbeil  des  Mantels  ern, 
wahrend  der  »Slieta  davon  frei  bleibl. 
Bei   aller  Verschiedeuheil   ihrer  Form 

und  Grdsse  bilden  sie  conslante  Ein-     "  j  ^ 

richtui^n.      Zwei  Paar  Leisten   oder        j 
Platten  urnschlicssen  den  Eingang  in  . 

die  Mantelhohle,     und    bilden   einen  ""  " 

beweglichen  Deckclapparal.      Bei  den  Baianiden  enlwickein  sich  unter  don 
Lepdiden  nui'  angedeulele  SchalenstUcke   zu  einem   zusamincnbangenden 

l''ig.  88.     Qucrschnitte  von  Cruiilac«cn.     A  eines  Phyllopoden  {Limnttis]  (nacli  Grobe). 

S  von  STuilJa  (nncli  MiLNE'EDVAHDa).    c  llcrx,     ■'  Oai'ni.    n  BsiK'limark.     br  Kiemen. 

il  Duplicalur  des  dorHelcii  Inle^umcnle9,  in  A  cine  Sdiale  vorslellend. 
Kig.  »i.    DuruliscLnilldHnilcJIunp  eines  Balama.    a  Mund  des  Tliifreg.    6  b'  Zii  ranken- 

(armigeii  Gcbildeii  umgcslallcte  (iliednians^cn,    c  KopftlieM  des  Thiert's.    d  Manti'l- 
~  Verschlusse    des   GehHuse*. 
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GehMuse  (Fig.  50.  f  f)^  an  welchem  nur  der  den  Eingang  z^ur  Mantelhdhie 
verschliessende  Deckelapparat  [e  e)  beweglich  ist. 

Dieselbe  niantelartige  HUlle  bildet  bei  den  Rhizovephnlen  einen  ausser- 
lich  bald  glatten  Schlauch,  bald  eine  zu  syuimetrischon  Lappen  gebuchlete 
Schcibc  f  in  deren  Wandungen  die  Fortpflanzungsorgane  lagern.  Eine  engc 
Oeffnung,  die  der  in  die  Mantelhdhle  der  Cirripedien  fUhrenden  Spalte  gleich 
koinnit,  leitet  in  einen  jener  MantelhOhle  entsprechenden  Raum,  der  als 
Bruthtthle  fungirt.  Wahrend  bei  den  Cirripedien  noch  ein  Theil  der  glied- 
maassentragenden  Krustenthierleibes  mil  der  Mantelduplicaiur  verbunden 
and  in  sie  eingesenkt  foribesteht,  scheint  bei  den  Rhizocephalen  des  gesamujte 
Gliederleib  in  den  Mantel  tlbergegangen  zu  sein,  und  bietet  damit  noch  eine 
tiefere  Stufe  der  RUckbiidung. 

Die  Verh^ltnisso  des  Hautskelcts  der  Crustaceon  (eigentlich  nur  der  Decapoden) 
beliaodeU  Milne-Edwards  Ann.  sc.  nat.  III.  xvi.  S.  224.  Das  Hautskelet  der  Inseclen, 
besonders  der  Thoracalabschnitt  desselben  ist  von  Audouin  untersacht.  Ann.  sc.  nat. 
I.  I.  S.  97.  Entomologische  Specialwerke  liefern  eine  Fiille  von  detaillirten  Beschrei- 
bungen.  « 

Das  Hautskelet  von  Cirrtpadten bietet  ungeachtet  seiner  genetischen  Uebereinstiminung 
mit  dcm  Hautskelete  anderer  Crustenthiere  melirere  belaiigreiche  EigentlitimlichkeiteQ. 
Die  einzelnen  verkalkten  Stucke ..  die  bei  den  Lepadiden  meist  durch  grossere  weiche 
Parthien  des  gemeinsamen  Mantels  unter  einander  im  Zusammenhang  steiien,  sind  bei 
den  Balaniden  durch  Nahte  verbunden.  Die  VergrCsserung  erfolgt  beim  Wacbsthum  des 
ganzen  Geh^uses  durch  die  einzelnen  Stiicke  an  ihren  RUndem,  bei  den  Balanen  also  an 
denNahtverbindungen,  sowie  durch  Aniegung  neuer  verkalkter  Lamellen  von  innen  her. 
Das  Wacbsthum  des  GehSuses  ist  somit  ein  successives ,  und  dadurch  passt  sich  das 
Gehttuse  seinen  grosser  werdenden  Bewobnern  an ,  ohne  wie  das  verkalkte  Hautskelet 
anderer  Crustaceen,  in  perlodischer  Httutung  abgeworfen  zu  werden.  Eine  gewisse 
Periodicit^t  besteht  jedoch  auch  hier ,  indem  die  Anlagerung  neuer  verkalkter  Lamellen 
in  regelroassigen ,  durch  Streifungen  der  Skeletstiicke  sich  iiussernden  Absatzen  erfolgt, 
die  nach  Darwin  wohl  mit  der  die  wcicheren  Theile  des  Integuments  betreffenden  perio- 
dischen  Hfiiutung  zusammenfallen.  Diese  Eigenthiimlichkeit  einer  partiellen  Dauer  und 
einer  partiellen  Hautung  kann  als  Aupassung  an  die  Lebensverhaltnisse  angesehen  wer- 
den, indem  die  Cirripedien  meist  der  Gewalt  der  Wogen  ausgesetzt  sind.  Damit  stimmt 
iiberein,  dass  bei  einigen  in  Hdhlungen  lebenden  (Alcippe,  Cryptophialus,  Lithotrya)  eiue 
voUkommene  H&utung  stattfindet.  (Darwin,  Balaniden  S.  66). 

Die  Kalkstiicke  des  Cirripediengehfiuses  sind  zum  Theile  beiden  Abtheilungen 
gemeinsam.  Die  beiden  Plattenstiickc,  weiche  im  Deckel  der  Balaniden  lagern  (Terga, 
die  hintern,  Scuta,  die  vordern)  treffen  sich  ebenso  bei  den  Lepadiden ,  bei  denen  noch 
ein  die  Ruckenwand  einnehmendes  Stiick  (Carina)  hinzukomrat.  Diese  Stucke  kdnnen 
auch  durch  mehrere  kleinere  vertreten  sein.  Das  Kielstiick  der  Lepadiden  tritt  bei  den 
Balanen  mit  in  den  rohrenftirmigen  Theil  des  Geh£luses  ein,  dessen  iibrige  Stucke  sich 
mit  dem  Kiele  ebenso  wie  unter  sich  verbindcn. 

Gliedmaassen. 

Als  Gliedmaassen  werden  bei  den  Arthropoden  paarige,  in  derRegel 
gegiiederte  Anhangsgebildc  bezeichnet,  die  mit  den  Metaraeren  verbunden 
sind.    Sie  nittssen  in  dorsale  und  ventrale  unterschieden  werden,  von  denen 
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die  ersteren  ailerdings  nur  in  sehr  bescbr^nktein  Maasse  vorkommen.  Die 
VcrlheiiuDg  dieser  Giiedmaassen  am  K($rper  hiingl  mit  der  Metamerenhildung 
(iesselben  zusammen,  indem  jedem  Segmentc  einPaar  dieser  m  verschiedenem 
Grade  ausgebildeten  und  symmetrisch  angeordneten  Giiedmaassen  (Fig.  88. 
Abr.  Bp)  zukommt.  Die  Vorbereilung  zu  dieser  Einrichtung  isl  schon  boi 
den  hOheren  RingelwQrmem  nicht  zu  verkcnnen.  Sie  war  dori  ausgedrUckt 
durch  das  Vorkommen  von  Fusstummein.  Bei  den  Arthropoden  kommt  sie 
zu  einer  voUkommncren  Entwickelung ,  die  einerseits  durch  die  Gliede- 
mng  dieser  AnhSinge  (s.  Fig.  90.  p) ,  andererseits  durch  die ,  einer  Ver- 
schiedenheit  der  Function  entsprechende  Man- 
oichfaliigkeit  der  Form  in  die  Erscheinung  tritt.  ^^S-  ^^' 

In  nicht  geringem  Grade  drUckt  sich  dadurch 
die  verwandtschaftliche  Beziehung  aus,  welche 
die  Arthropoden  zu  den  Anneh'den  besitzen. 

Wie  die  niedere  Bildung  der  Parapodien 
der  Annellden  durch  ihre  bomonome  Reihen- 
folge  ausgesprochen  ist,  so  zeigt  sie  sich 
auch  in  den  niederen  Typen  der  Arthro- 
poden, wie  z.B.  bei  den  Myriapoden  und  bei  vielen  Crustaceen  (Phyllo- 
poden  u.  a.).  Es  gibt  sich  ferner  bei  diesen  Kdrperanhiingen  der  Glieder- 
ihiere  noch  eine  zweifache  Erscheinung  kund,  die  jedesmal  die  Ten- 
denz  zeigt,  den  vieltheiligen  Organismus,  wie  ihn  die  RingelwUrmer  be- 
sitzen, in  einen  einheitiichen  umzubilden.  Dadurch  schwindet  bei  den 
Arthropoden  immer  mehr  der  unter  den  Wtlrmem  noch  vielfach  in  hohem 
Grade  deutliche  Worth  der  Metameren  ais  selbst^ndiger  auf  eine  Neubildung 
von  Individuen  abzieiender  Bildungen. 

Die  erste  dieser  Erscheinungen  ist  die  Metamorphose  der  Giied- 
maassen zu  einer  Reihe  mannichfaitiger  Gebilde,  die  den  verschiedensten 
Functionen  dienen ;  und  zwar  sehen  wir  die  Form  homodynamer  Anhangs- 
gebilde  von  den  niederen  Abtheilungen  zu  den  hOheren  allm^hlich  aus  einem 
scbwankenden  Zustande  in  eine  feste  Gestalt  libergehen,  unter  Beeintr^chti- 
gung  der  Mannichfaltigkeit  der  Form. 

Die  zweite  Erscheinung  ist  die  Beschr^nkung  der  Zahl  der  KOrper- 
anhiinge  in  den  hbheren  Abtheilungen,  gieichlaufend  mit  der  grOsseren  Aus- 
bildung  heteronomer  Segmente  oder  mit  der  Entstehung  von  grosseren 
Kdrperabschnitten  durch  Yerschmelzung  einzelner  Segmentgruppen. 

Diese  Giiedmaassen  erleiden  in  den  einzelnen  Abtheilungen ,  wie  schon 
vorhin  im  AUgemeinen  angedeutet  ward ,  eine  Reihe  merkwtirdiger  Umge- 
staltungen ,  so  dass  eine ,  einem  bestimmten  Kdrpersegmente  zukommende 
Gliedmaasse,  die  bei  einer  Arthropodengruppe  als  Fuss,  als  Locomotionsorgan 
erscheint,  in  einer  anderen  als  Kiefer,  als  Mundorgan  auftritt  oder  auch  sogar 
einen  Tastapparat  vorstellen  kann.  Selbst  in  diesen  specielleren  Beziehun- 
gen  zu  verschiedenen  Functionen  ergeben  sich  vielfache  quantitative  Ab- 
stufuDgen  des  physiologischen  Werthes ,  die  wieder  in  den  Structur-  und 

Fig.  90.    Querschnitt  durch  eine  Asset  mit  einem  Fusspaare.  p  p'  AbdominalanhUnge  zur 
Biidung  eines  Brutbeh&iters.     (Nach  Lerbboullet.) 
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Volunisverh^ltnissen  sich  ausdrUcken ,  wie  sobon  ctn  Blick  auf  die  ausscr- 
ordcntlich  mannichfaltigen  Form  verba  Itnisse,  z.  B.  der  FusshildungeD)  lehrt. 
Bei  dieser  wecbselnden  Function  und  der  daraus  bervorgebenden  Umformung 
dcs  Giiedes  ist  es  erklaiiicb,  dass  die  £rkenntniss  der  raorpbologiscben 
Gieichwerthigkeit  nur  aus  der  anatomischen  Beziehung  des  betreffenden 
Theiles  zu  den  K^rpersegnienten  selbst  geschOpft  werden  kann.  Bei  einer 
vergleichend  anatomischen  Beurtheilung  bat  man  daher  auch  bier  vorerst  von 
jeder  pbysiologischcn  Bedeutung  abzuseben ,  und  kann  diese  erst  in  zweiter 
Reibe  in  Anscblag  bringen,  wenn  es  sich  darum  handelt,  die  Modification  zu 
verstehen,  die  durch  die  geSinderte  Function  am  Organe  aufgelreten  ist. 

Die  vordersten  Gliedmaassen,  die  zugleich  ibre  Nerven  vom  oberen 
Scblundgangiion  empfangen ,  heissen  Antennen ,  sie  liogen  zwischen  Mund 
und  Auge,  und  fungiren  hiiufig  als  FUhler,  obgleich  sie  auch  zablreicben  an> 
dern  Verricbtungen  untergeben  sein  kOnnen.  Zwei  Paare  besitzen  Crusln- 
ceen,  £s  sind  die  zuerst  auftretenden  Gliedmaassen,  die  bei  der  Nauplius- 
form  der  Entomostrakenlarven  als  Locomotionsorgane  fiuigiren.  Das  zweite 
Paar  beh^lt  diese  Function  bei  den  Daphniden. 

Ein  einziges  Antennenpaar  ist  bei  den  Trachenten  vorbanden,  bei  den 
Arachniden  erscheinen  sie,  entsprecbend  der  Rflckbildung  des  Kopftheiles  zu 
den  Mundorganen  gezogen,  und  steilen  die  sogenannten  Klauenftlhler  yor. 

Die  Ubrigen,  den  einzelnen  Segmenten  zukommenden  Gliedmaassen, 
scbeiden  sich  vomebmlicb  in  zwei  Gruppen,  die  den  voixiern  KQrpcrsegmen- 
ten  angeborigen  ordnen  sich  in  der  N^be  des  Mundes  zu  Fressorganen  an,  die 
folgenden  dienen  grOsstentbeils  der  Locomotion.  Da  auch  die  Mundorganc, 
z.  B.  bei  Grustaceen,  vielfach  alsLocomotionswerkzeuge  dienen  k5nnen,  odor 
zuerst  als  solche  auftreten,  ebe  sie  die  Umwandlung  in  Kiefertheile  erleiden, 
so  kann  die  gesammte  Folge  dieser  Gebilde  mit  dem  Namen  der  FUsse  be- 
zeichnet  werden.  Sie  erhalten  ihre  Nerven  vom  Bauchmarke,  wodurch  sic 
sich  von  den  Antennen  auch  dann  unterscbeiden  lassen ,  wenn  ihr  flbriges 
Verbalten  ibre  Deutung  zweifeibaft  lUsst. 

FUr  eine  Vergleicbung  dieser  Abtheilung  der  Gliedmaassen  in  den  ein- 
zelnen Classen  der  Arthropoden  fehlen  bis  jetzt  noch  sichere  Anbaitcpuncio, 
da  die  bezUglicben  spdrlicben  Untersuchungen  sich  mcist  innerbalb  einer 
Classe  bewegten,  oder  nur  einzelne  Formen  aus  verscbiedenen  Classen 
berausgrifTen.  Wir  mtlssen  daher  vorlflufig  davon  absehen,  ein  fttr  alio  Ar- 
thropoden gtlltiges  Schema  der  Beziehungen  der  Gliedmaassen  aufzustellen. 
Dagegen  ist  ftlr  die  innerhalb  der  einzelnen  Classen  waltenden  Umwand- 
lungen  genauere  Eriienntniss  erlangt. 

Die  bei  den  Krust^nihieren  in  den  einzelnen  Abtheilungen  wachsende 
Zabl  der  Metameren  stebt  in  inniger  Yerbindung  mit  der  Verschiedenheit  der 
Zahlenverbaltnisse  der  Fttsse,  und  deren  Beziehungen  zu  einzelnen  grOssem 
I^eibesabscbnitten.  Die  zwei  ersten  Paare  werden  durchgehend  zu  Mund- 
organen umgewandelt,  und  stellen  die  sogenannte  Mandibel  und  Maxille  vor. 
Das  folgende  Paar  bildet  bei  den  Entomostraken  eine  Uebergangsform  zu  den 
locomotoriscben  FUssen,  indess  es  bei  den  Malacostraken  als  zweite  Maxilie  er- 
scheint.     Die  bierauf  folgenden  steilen  bei  den  Entomostraken  RuderfUsse 
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vor  (zahlreicher  bei  den  Phyllopoden  vorhanden ,  auf  fi  Paare  bei  den  Cirri- 
pedicn ,  auf  5  Paare  bei  den  Daphniden  reducii*tj .  Bei  den  Malacostraken 
bilden  die  drei  ersten  Paare  da  von  die  KieferfUsse ,  fttnf  darauf  folgende 
stellen  die  locomotorischen.GehfUsse  vor,  und  ebenso  viele  bilden  die  An- 
hange  des  sogenannien  Postabdomens,  welche  meist  als  Schwimmfttssc  sich 
iiarstellen.  Da  wo  sie  rudinientilr  erscbeinen  und  dadurch  wenig  zur  Logo- 
motion  beitragen,  werden  sie  auch  als  AfierfUsse  bezeichnet.  Ein  letzles 
Paar  bei  den  Decapoden,  in  breite  Platten  unigewandelt,  stellt  die  Seiienan- 
hange  der  sogenannten  Schwanzflosse  vor,  deren  niiUlerer  Abschnitt  vom 
leizten  Kbrpersegmenie  gebildet  wird.  Die  Gestalt  dieser  Gliedmaassen  ent- 
spricht  ihrer  verschiedenaTtigen  Function.  Als  breitere  Gebilde  erscbeinen  sie 
bei  den  Phyllopoden  (Fig.  94.  6r),  auch  am  Postabdomen  der  Stomapoden.  £s 
sind  hier  meist  die  Basalstttcke,  welche  den  grOssten  Theil  der  Gliedmaassen 
darstellen,  indess  die  an  den  gestreckten  Gliedmaassenformen  den  Hauptab- 
schnitt  bildende  Folge  von  Gliedern ,  entweder  nur  als  ein  wenig  gegliederter 
unansehnlicher  Anhang  erscheint,  oder  einen  ungegliederten  Fortsatz  vor- 
stelit.  An  den  Mundgliedmaassen  der  Malacostraken  eiii^lt  sich  die  Form  des 
Pfayllopodenfusses  am  wenigsten  ver£lndert. 

Eine  schHrfere  Scheidung  ist  bei  den  Tracheaten  eingetreten .  zugleich 
mit  bedeutender  Reduction  der  Zahl  in  den  meisten  Abtheilungen.  Das  erste 
Paar  dieser  Gliedmaassen  der  Arachniden  erscheint  als  Kieferstttck,  hHufig  ein 
ftthler-  oder  fussarUges  Gebilde  darsteilend ,  bei  den  Scorpionen  mit  mSch- 
tigem  Scheerenende  versehen,  ebenso  auch  bei  manchen  Milben.  Die  Obri- 
gen  vicr  Paare  von  Anh^ngen  des  Cephalothorax  sind  meist  in  ttbereinstim- 
mender  Biidung  als  FUsse  wahrnehmbar.  Myriapoden  und  Insecten  besitzen 
das  erste  Paar  der  Mandibeln  in  Gestalt  gegeneinander  wirkender  hakenfdr- 
miger  Gliedstttcke ,  die  bei  der  Umwandlung  des  Kauapparates  in  Saugor- 
gane  bedeutendc  Verdnderungen  erleiden.  Von  den  zwei  folgenden  Kiefer- 
paaren  (Maxillen)  erhylt  sich  das  erste  am  hdufigsten  als  Kauwerkzeug, 
indess  das  zweite  in  der  Kegel  zu  einera  als  Unterlippe  bezeichneten  Gebilde 
verwSchst,  und  nur  bei  wenigen,  z.  B.  bei  den  Orthopteren,  gesondert 
bleibt.  Eine  Verwachsung  an  beiden  Maxillenpaaren  bieten  manche  Myria- 
poden (Ghilognatha)  dar,  indess  bei  anderen  (Ghilopoda)  nur  das  zweite 
Maxillenpaar y  wie  bei  den  Insecten,  verschmilzt.  Bei  der  Umwandlung  in 
Saugwerkzeuge  sind  auch  diese  beiden  Gliedmaassenpaare  in  hohem  Grade 
betheiligt.  Die  ttbrigen  Gliedmaassen  dieser  Kategorie  sind  bei  den  Insecten 
auf  drei  Paare  beschrdnkt,  und  nur  w^hrend  des  Larvenzustandes  iindet 
sich  (bei  Larven  der  Lepidoptera  und  mancher  Hymenoptera)  auch  noch  an 
andern  Segmenten  eine  Anzahl  von  weichern  Fusstummeln,  die  bei  der  Lo- 
comotion zwar  wesentlich  thatig,  aber  in  ihrem  Verba  Iten  von  den  drei  ge- 
gliederten  vordern  Fusspaaren  bedeutend  verschieden  sind,  und  vielmehr  an 
die  Fusstummeln  der  WUrmer  erinnern.  Dass  jene  drei  Fusspaare  der  In- 
secten auch  bei  den  Myriapoden  wahrend  des  Larvenzustandes  (Newport) 
eine  Zeit  lang  die  einzigen  sind,  ist  eine  bedeutungsvolle ,  auf  eine  engere 
Verbindung  mit  den  Insecten  binweisende  Thatsache.  Diese  drei  Paare  er- 
geben  sich  hieraus  als  eine  um  vieles  frUher  erworbene  Einrichtung  als 
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die  folgcnden  Pusspnare,  cjic  don  Insocten  abgchcn.  Die  Scheidung  von  den 
zu  Hundorganon  um|jeH<iiidcllcn  Glicdriiaassen  Jst  zwar  in  dcr  Regel  voll- 
stjindig,  von  Bedeutun);  ist  abcr,  dass  in  manchcn  Fallen  das  ersle  Fusspaar 
iioch  alsKieferfusscrscheinl,  sobei  denLarvenderPhryganiden,  woesao  der 
Seite  des  Kopfes  gelmgen  wird  [Zai>da<:h).  Aussor  diesen  Gliedmaassen,  den 
Antennen  und  FUsscn,  beslehen  noch  Anhangsgehilde,  die  der  Dorsalregion 
angehiiren  oder  bei  niehr  venlraler  Lagerung  doch  Uberden  FUssen  sich  finden. 
Diese  Gebilde  dtirftun  von  den  dorsalcn  Parapodien  der  Bingelwtlmicr  abzu- 
leilen  soin,  wie  sic  dcnn  auch  gam  dieselbe  Verschiedenheit  der  Bezieliungcn 
zuni  KOrper  bczUglich  ihrer  Ui'spruogsstiille  darbioten.  Wiihrcnd  sic  aber 
bci  den  WUrmern  bei  aller  Hannichfalligkeit  der  besondercn  Gcsiallung  sicli 
in  functioneller  Bezichung  im  Ganzen  ziemiich  gleichartig  vcrbalten ,  treHcn 
wir  sic  bei  den  Arthropoden  in  sehr  verschiedenen  Verrichtungen  an ,  und 
ausser  der  Locomolion  ist  es  vor  Aliem  die 
^■8-  ^*-  Alhmung,   fUr  welcbe  sie  Bedculung  bc- 

sitzen. 

Den  Kruslentkieren  scheinen  diese  Ge- 
bilde zu  feblen,  wie  sioh  denn  in  der  ver- 
breiletcn,  auch  den  Antennen  zukouimen- 
den  Gabellheilung  der  Gliedmaassen  ciii 
etwas  verschiedener  Typus  ausdrUckl. 
Jeder  der  betdea  Aesle  gehv  verschiedene 
Hodificationen  ein  (Fig.  91.  A.  br'  br. 
B.  p  p')  und  kann  sich  mehr  oder  minder 
rUdibilden. 

Unter    den    Trachea  ten    Rnden    sich 

respiratorische  Anbangsgebilde  nur  bei  im 

If'      Wasser  Icbenden  Larven  niehrerer  lnse<^n— 

familien  aus  der  Abtheilung  der  Pseudo- 

Neuroplera   vor,    wo   sie   als   blattr-  oder 

fadenfjiriiiige ,  einfachc  oder  bUschelRtrmig 

/•         gruppirte  Fortsaize  [Tracheoiikiemen)   auf— 

treten.    Dagegen  ist  in  griisscrer  Verbrei- 

"  tung   eipc  Kalegorie   von  Dorsal  an  bSngen, 

wclche  keine  respiratorische  Bedeulung  besitzl;  das  sind  die  FlUgel  der 

Insecten.     Da  vrir  sie  nur  an  jenen  Kerpersf^menlen  anlreffen,  wclchc  bci 

den  crwahnlen  Neuropleren  keine  Trachcenkiemen  tragen,  so  wird  man  in 

ihnen  keine  bios  fOr  die  geflUgellen  Insecten  sich  ei^ebenden  Neugebildc, 

sondem  vielmehr  die  Homologa  jener  anderen  DorsalanhHnge  zu  erkennen 


;.  91.  Quersclmittc  durch  Krustenlhiere.  A  Eines  PhyOopoden  (Limoetis).  Der 
Schnilt  Kcht  iliirch  das  Segment,  welches  das  crste  Fusspaar  trSgl.  i  Darmcanal. 
c  Hon.  n  BaiichDiark,  d  BciderseiU  uni  den  Kdrpcr  forlgesetzte  Integumprit- 
duplicatur,  welclie  die  Schalc  hildet.  br  Schwimmfuss  mit  einem  aufwjirlsBericli- 
teteii  .\sle,  br'  als  Kieme  funnirond.  {Nach  Gauie.)  B  Querschnill  diirch  tlas 
AbdomeD  von  Sguilla.  i,  c,  n  wie  in  A.  m  Muskeln.  d  Inlcgumentduplicatur. 
p  SuBserer  Fussast,  p"  innerei*  Ast.  br  Kicmc.  br'  Trdger  dcr  KierneiibltilU^hei). 
(Nach  HibRB-EDirAuiB.] 
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haben.  Die  Voraussetzung,  dass  der  FItlgel  nicht  sofort  als  solcher  entsland, 
sondem  aus  einem  Organe,  dem  eine  andere  funciionelle  Bodeutung  zukoin- 
men  musste,  durch  allmiihiiche  Uirmandlung  sich  hervorgebildei  habe,  isl 
(Iii'rcbaus  nothwendig ,  wie  denn  auch  die  Anlage  dos  Organs  besonders  in 
den  niederen  Abtheilungen  der  Neuropteren  mil  der  Anlage  der  Kiemen- 
blaitchen  nianche  Uebereinstiinrnung  bieiet. 

Die  Uebereinslimmung  des  morphologischen  Werthes  der  FItigel  als 
(lorsaler  Gliedniaassen  mit  den  voniralen  Gliedmaassen  gibt  sich  in  manehen 
Fiillen  auch  in  der  Gliederung  kund,  die  wir  freilicb  nicht  von  einem  geglie- 
dorlen  Priinitivzustand  abzuleiten ,  sondem  als  eine  durch  Anpassung  enl- 
standene  Rinrichlung  zu  betrachten  haben  wenJen.  Diese  Gliederung  findet 
sich  an  den  einschlagbaren  FIttgeIn ,  z.  B.  der  CoJeopleren,  tier  Forfieuliden 
und  IriCFt  in  beiden  Filllen  mit  der  Umwandlung  des  vorderstcm  FlUgelpaares 
in  FlUgeldecken  zusammcn,  von  welchem  Zustande  sie  abhiingig  zu  sein 
scheint. 

Za  einer  Vergleichung  der  Gliedmassen  der  Arlhropoden  bedarf  es  vor  Allem  einer 
durchj^reifenden  Erkenntniss  der  Vorgange  bei  der  DifTerenzirung  der  Melameren,  die 
nichl  imnier  in  einer  conlinuirlichen  Reihe  entslehen ,  sondern  hSufig  dui*ch  Theilung 
bereits  gebildeter  oder  durch  Neubildung  zwischen  bereiLs  difTerenzirten  hervorgehen, 
und  im  letzteren  Falle  wie  eingoschobene  Glieder  sich  darstellen. 

Einen  Versuch  zur  Vergleichung  hat  W.  Zenkkr  (A.  Nat.  4854)  gemachl,  umi  in 
Kolgendem  die  vorziiglichstenModificalionen  der  der  venlralen  Kdrperhfilfte  angchtirigen 
(iliedmaassen  zasanlmengestellt.  M  soil  dabei  die  Kiefer,  PdteFusse,  pdieAfterftis.se 
bezeicbnen,  die  fussiosen  Segmente  sind  durch  —  charaklerisirt. 

i.  «.          3.            4.           5.           6.           7—44.  4|— 45. 

FHuskrebs    MI.  Mil.  Mill.  MIV.  MV.  M  VI.      P1~V.  pi  — IV. 

Auel             MI.  Mil.  Mill.  M  lY.  PI.  Pll.    Pill  — VIII.  pI  —  lV. 

Scorpim       PI.  Pll.  PHI.  P IV.  —  —            —  — 

Insect.           MI.  Mil.  Mill.  PI.  Pll.  PHI.          —  — 

Ueber  die  Homologie  der  Gliedmaassen  der  Kruslenthiere  besonders  mit  Beziehung 
auf  die  Larvengliedmaassen  s.  Glaus'  Cppepoden. 

Zur  Erkenntniss  der  bald  als  zum  Kauen,  bald  als  zum  Saugen  umgebildete  Mund- 
organe  erscheinenden  vordersten  Gliedmassenpaare  der  Inseclen  hat  J.  C.  Savigry  das 
Fundament  gclegt.  M^moires  sur  les  animaux  sans  vert^bres.  Premiere  Partie.  fasc.  I. 
Paris  4846. 

Wenn  die  K6rperanhifnge  der  Insecten  bei  fast  alien  ausgebildeten  Zustlinden  nur 
in  l)escbrSnkter  und  bestimniter  Zabl  vorkommen ,  so  sind  jene  Formen  urn  so  bemer- 
kenswertber,  bei  denen  das  vollendete  Insect  an  solcbenSegmenten,  die  bei  den  ubrigen 
der  Gliedmaassen  entbefaren,  noch  hiehcr  zu  recbnende  Anhange  tr&gt.  Dadurch  wird 
iMsorfcundet,  dass  sich  bier  ein  an  die  Crustaceen  sich  anscbliessender  Zustand  erhalten 
hal,  der  bei  den  ubrigen  Insecten  verschwunden.  Als  Beispiel  faiefiir  kann  ein  Staphy- 
linide  (Sptrachta  Eurymedusa)  angefiihrt  werden,  dessen  Abdomen  mit  drei  Paaren 
mehrgliedriger  Anhange  besetzt  ist. 

BezUglich  der  dorsalen  Gliedmaassen  und  ihrer  Ableitung  von  den  dorsalen  Fuss- 
stummeln  der  WUrmer  ist  nocb  zu  ermitteln,  inwiefern  die  Dorsalkiemen  der  Wurmer 
mil  jenen  der  Kruslenthiere  vergleichbar  sind,  wobei  es  vor  Allem  auf  eine  genaue  Ver- 
gleichung der  letzteren  Organe  ankdme.  Dass  die  Kiemen  der  Kruslenthiere  unter  sich 
«?hr  mannichfaltige  Anhangsgebilde  sind,   aus  den  verschiedenartigsten  Anpassungs- 
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mooienten  hervorgegangen,  isi  wahrsclireinlich.    Meist  ist  ein  Ast  der  primiUven  Glted- 
maasse  dazu  unigcLiildet,  der  somit  schwcr  hieher  bezngen  werden  kann. 

Bestimmter  treten  die  Flugel  der  Insecten  als  dorsaie  Gliedmaassen  auf  (Okek). 
Beide  Paare  besilzcn  die  gleichartigsten  Verhaltnisse  bei  den  Neuropteren.  In  den  iiferi- 
gen  vierflUglicben  Ordnungen  sind  sie  grosseren  DifTerenzirungen  untei*worfen.  Ausser 
Grdssenverschiedenlieiten,  die  schon  bei  Hymenopteren  und  Lepidopteren  meist  in  einem 
Ueberwiegen  des  ersten  Paares  sich  zeigen ,  ergeben  sich  noch  solche  im  Bau.  Bei  den 
Orthopleren  erscheint  das  erste  Fliigelpaar  httufig  nur  als  Deckorgan  des  zweiten ,  deut- 
licher  bei  den  KUfern ,  deren  zvreites  Paar  hUuflg  rudimentar  wird.  Die  Hemipteren 
bieten  eine  ahnlicbe  DifTerenzirung.  Nur  das  vordere  Fliigelpaar  besitzen  die  Dipteren, 
bei  denen  ein  htnteres  Paar  noch  spurweise  in  den  sogenannten  SchwingkOllichen  (Halteres) 
sich  forlerhalt.  Dagegcn  ist  nur  das  hintere,  am  drilten  Thoracalsegmente  befestigte 
Fliigelpaar  bei  den  Strepsipteren  erbalten. 


'  Muskelsystem. 

§H7. 

Die  Muskulatur  des  KOrpers  bietet  bei  den  Arthropoden  nichi  niehr 
jenes  gleichartige  Verhallen  einzelner  Rings-  oder  Liingsfaserschichl^n,  wie 
wir  sie  am  Hautmnskelschlauche  der  Wtlrmer,  selbst  der  Anneliden  unt^r- 
schieden.  Vielmehr  ist  hier  eine  Sonderung  eingetreten,  und  die  Muskula- 
tur l)esteht  t>ereits  aus  einerSumnie  einzelner  von  einandergeti'ennlerFaser- 
bUndel,  die  wir  als  Muskelindividuen  ansprecben  dttrfen.  Der  Hautrauskel- 
schlauch  hat  sich  hier  zu  einem  Muskelsystem  umgebiidet.  Da  das  Skelet 
der  Arthropoden  ein  ausseres  ist,  nehmen  die  Muskeln  ihre  Ursprungs-  und 
Ansalzstellen  im  Innern  der  Hohlcylinder  oder  Gylinderabschnitte,  als  welche 
sich  sowohl  die  KOrper-  als  die  Gliedmaassensegmente  darstellen.  Sowohl 
in  der  Zahl  der  einzeinen  Muskeln  als  in  der  mannichfachen  Anordnung  der- 
selben  bietet  das  Muskelsystem  eine  sehr  hohe  Entwickelungsstufe,  die  immer 
der  verschiedenartigen  Bedeutung  der  Kdrpersegmente  und  der  verschieden- 
gradigen  Ausbildung  derselben  entspi-echend  sich  verhalt  und  in  gleicher 
Weise  von  der  Muskulatur  der  Ringelwttrmer  difrerirt,  wie  diese  durch 
die  mehr  homonome  Segmentbildung  von  der  heleronomen  der  Arthropoden 
sich  unterscheiden. 

In  jenen  Formen  der  Gliederthiere ,  deren  Metameren  durch  mehr  oder 
minder  entwickelte  gleiche  BeschaCFenheit  einen  niederen  Typus  zeigen,  wie 
bei  den  Phyliopoden,  den  Myriapoden,  den  Larven  vieler  Insecten,  ist  daher 
auch  die  Anordnung  des  Muskulatur  eine  gleichartige,  und  in  jedeni  Kdrper- 
segmente  erscheint  die  Muskulatur  als  eine  Wiederholung  des  Vorhergehen- 
den.  Bei  einer  gSinzlichen  Verktlmmerung  der  Segmentbildung,  wie  z.  B.  bei 
den  Schmarotzerkrebsen ,  Milben  u.  s.  w. ,  zeigt  auch  die  Anordnung  der 
Muskeln  eine  ent^prechend  niedere  Stufe. 

Ei'st  durch  die  ungleichartige  Entwickelung  einzelner  Metameren,  sowie 
durch  dieVerschmelzung  einiger  odermehrerer  derselben  zu  einem  grOsseren 
Rdrperabschnilte  kommt  auch  eine  entsprechende  Anordnung  der  belreflfeu- 
den  Muskeln  zu  Stande.    Es  ordnen  sich  die  einzeinen  Muskeln  nicht  bios  in 
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der  Weise,  dass  sie  von  einem  Segment  zum  andern  verlaufen  und  cine  nur 
durch  die  Ansatzstellen  in  jedem  Segmente  unierbrochene  L^ngsschichte  vor- 
stelien,  die  vorzUglich  auf  der  Rfiek-  und  Bauchsoite  des  Kdrpers  enlwickelt 
isl|  sondera  besondere  Muskelparthien  gruppiren  sich  noch  ftlr  die  seitiichen 
Bewegungen  des  Kdrpers  und  fUr  die  Bewegung  der  Gliedmaassen.  Die  Aus- 
biidung  der  fUr  leiztere  bestehenden  Muskulalur  stebt  zu  ibrer  Leistung3- 
fahigkeit  in  geradein  Verhaltnisse  und  bietet  zunieist  ein  sehr  complicirtes 
Detail.  Am  entwickellsten  sind  diese  Muskeln  bei  den  Insecten,  deren 
Thoraxraum  fast  vollstllndig  durch  sie  ausgefttllt  wird.  Auch  die  m[ichtigen 
Filsse  vieler  CmsUiceen  bedingen  eine  reich  entfaltele  Muskulatur.  Die  zur 
Bewegung  der  KOrperanh^nge  (FUsse  oder  FlUgel]  bestimmt^n  Muskeln  in- 
seriren  sicb  hSIufig  an  besondere,  von  den  betrefTenden  Theilen  der  Chitin- 
halle  jener  Gliedmaassen  nach  innen  gerichtete  Forts^tze,  weiche  sowohl  als 
Verl^jigerungen  des  Hebelarraes  erschelnen,  als  auch  zur^VergrOsserung  der 
Insertionsflclche  dienen.  Sehr  hdufig  stellen  diese  VerlHngerungen  sehnen- 
artige  Gebilde  dar. 

Das  ZahlenverhMltniss  der  Muskeln  sowie  ihre  Anordnung  erieidet  bei 
den  einer  Metamorphose  unterworfenen  Arthropoden  oft  betriichtliche  Ver- 
iinderuDgen.  Dies  gilt  sowohl  fUr  die  progressive  ais  fUr  die  regressive 
Fonu.  Bei  der  ersteren  ist  die  YerSlnderung  eine  Differenzirung  in  ungleich- 
weribige  Gi*uppen;  bei  der  letzteren  eine  RUckbildung  grttsserer  Parthien, 
wie  solches  bei  den  parasitischen  Crustaceen,  auch  bei  festsitzenden  Formen 
derselben,  sich  triffl. 

Die  Muskulatur  der  Arthropoden  besteht  aus  quergestreiften  Fasern.  Solche  findcn 
sich  librigens  auch  an  den  anderen  Organen,  die  mit  Muskellagen  versehen  sind. 

Da  am  Muskelsysteme  durch  die  Anpassung  bedeutendere  Veranderungen  hervor- 
i^erufen  werden,  als  an  anderen  Organsystemen ,  so  ergeben  sich  fUr  einzelne  Zustlinde 
nicht  leichtzu  deutendeMuskelvorrichtungen,  die  fast  wie  Neobildungen  sich  ausnehmen. 
Dahin  gehoren  z.  B.  die  Schalen muskeln  der  Cirripedien,  dieSchliessmuskeIn  derSchalen 
der  Ostracoden. 

Hinsichtlich  des  nttheren  Verhaltens  besonders  der  Anordnung  der  Muskeln  sind 
!ielbsl  innerbalb  der  cngeren  Abtbeilungen  vergleichendc  Gesichtspuncte  noch  nicht 
j^ewoonen,  indem  die  meisten  hierauf  beziiglichen  Arbeiten  nur  die  Functionen  im  Auge 
hatlen.  Am  genauesten  ist  das  Muskelsystem  bei  einzelnen  Insecten  beschrieben,  von 
LvosET  bei  der  Raupe  von  Cossus  ligniperda,  wo  4875  einzelne  Muskeln  vorkommen, 
femer  von  STRAnss-DORKHEm  beim  Maik&fer.  —  In  neuerer  Zeit  sind  gleichfalls  mehrfache 
Muskelpruppcn  verschiedener  Arthropoden  beschrieben  worden.  Wir  miissen  von  diesen 
der  Vergteichung  entbehrenden  Darstellungen  hier  Umgang  nehmen. 

Organe  der  Empfindung. 
Nervensystem. 

Das  Nervensystem  der  Arthropoden  leitet  sich  von  jenem  der  Anne- 
liiien  abf  indem  es  in  seinen  Grundztlgen  mit  diesem  vollstiindig  im  Rinklang 
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sich  findct.  Wir  treflFen  also  auch  hier  eine  tiber  dem  ScWunde  lagemde 
Ganglienmassc  ais  Kopfganglion  oderGehirn,  von weicher zwei Goni- 
nnssuren  den  Schiund  umgreifcn ,  urn ,  roil  einem  ventralen  Ganglion  sich 
verhindend,  einen  Nervenschlundring  herzustellen .  Von  dem  unlern 
Ganglion  aus  erslreckt  sich  eine  durch  LUngscoinmissuren  verbundene  Reihe 
von  Ganglicn  alsBauchganglienkeltc  iHngs  d<er  ventralen  Innenfl^che 
des  Leibes  nach  hinlen.  Das  Uebergewicht  des  Kopfganglion  Uber  die  ven- 
tralen Ganglien,  schon  bei  Ringelwtlrmem  vielfach  wahrnehmbar,  wird  bei 
den  Arthropoden  im  AUgenieinen  noch  ausgeprHgter,  und  dieser  zum  Theile 
durch  die  Beziehung(^n  zu  hOher  enlfailetcn  Sinneswerkzeugen  })edingte  Um- 
stand  lasst  es  begreifen ,  wenn  man  in  der  dorsalen  Schlundganglienmasse 
etwas  dem  Gehirne  der  Wirbellhiere  Aehnlichos  hat  erkennen  wollen.  Von 
einer  solchen  Anschauung  geleitet,  verglich  man  dann  auch  die  Bauch- 
ganglien ,  a  Is  Bauchmark ,  mit  dem  Rfickenmarke  des  Vertebraien ,  und  hat 
diese  Bestrebungen  sogar  noch  weiter  auszufUhren  gesucht.  Diese  den  wab- 
ren  Aufgaben  der  vergleichenden  Anatomic  ganz  entgegengesetzten  Versuche 
ignoriren  die  giinzliche  Verschiedenheit  des  Typus,  der  bei  Arthropoden  und 
Wirbeithieren  sich  auspriigt,  und  in  beiden  auf  verschicdene  Weise  seine 
Organe  sich  aufbaut.  Wie  sehr  also  auch  manche  functioneile  Beziebungen 
auf  jene  Analogien  hinweisen,  so  isl  nicht  zu  vergessen,  das  das  »Gehim«  der 
Arthropoden  dem  Gehirn  der  Wirbeithiere  ebenso  fremd  ist  wie  das  Bauch- 
mark dem  RUckenmark ,  dass ,  mit  andern  Worten ,  beiderlei  Erscheinungs- 
weisen  des  Nervensystems  von  sehr  weit  auseinander  liegenden  Antsingen 
hervorgehen.  Wenn  wir  daher  das  obere  Schiundganglion  als  i)Gehim«  be- 
zeichnen,  so  soil  damil  keineswegs  irgend  eine  anatomische  Vergleichung  mit 
dem  so  benannten  Theil  des  Nervensystems  der  Vertebraten  ausgedrttckt 
sein. 

Die  Massenentfaltung  des  Gehims  stehl,  wie  oben  angedeutet,  in  directem 
Zusammenhang  mit  der  Entwickelung  der  hoheren  Sinnesorgane,  besonders  der 
Sehwerkzeuge ,  und  zeigt  ihre  Modificationen  zum  grossen  Theile  von  diesen 
abhiingig.  Auch  die  Bauchganglienkette,  das  Bauchmark,  erleidetwesentliche 
Modificationen,  bei  denensichal^erUberall  eine  gesetzmdssige  AbhUngigkeit  von 
dem  Zuslande  der  Melamcren  des  Korpers  nicht  verkennen  lUsst.  Das  Vor- 
handensein  gleichartiger  Metameren  (bei  vielen  Krustenthieren ,  den  Myria- 
poden  und  Insectenlarven)  bedingt  auch  eine  gleichartige  Bildung  der  Gang- 
lien  des  Bauchstranges  und  eine  Aufeinanderfolge  in  gleichmSlssigen  AbsUin- 
den.  Diese  Bildung  schliesst  sich  am  innigsten  an  jene  der  Ringelwttrmer 
an.  Sobald  aber  einzelne  Kdrpersegmente  eine  von  den  andern  verschiedene 
Ausbiidung  zeigen,  oder  wenn  durch  Verwachsung  einzelner  Segmente  unter 
einander  eine  neue ,  gleichsam  secundUre  Gliedening  des  KOrpers  in  gr(tesere 
Abschnitle  erfolgt  (hdhere  Crtislaceen,  Arachniden,  Imecten)^  dann  zeigt  sich 
auch  an  dem  Bauchstrange  des  Nervensystems  die  vorwiegende  Entwicke- 
lung einzelner  Ganglien  oder  die  gegenseitige  Annaherung  einzelner  Grup- 
pen  derselben,  die  nicht  selten  bis  zur  vdlligen  Verschmelzung  in  mehrere 
grOssere  Ganglien  oder  zur  Bildung  einer  einzigen  grossen  Bauchmarkmasse 
fQhrt. 
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Die  Ganglien  dcr  Bauchgangiienkelle  sinil  ursprilnglich  paarig,  durch 
eine  Quercommissur  verbunden,  wie  bei  den  Ringelwtlrmera.  Durch  Ver- 
kdrzung  dicser  Quercoinmissuren  Iritt  eine  Annliherung  und  schliessliche 
Verschmclzung  ein.  An  vielen  dieser  anscheinend  einfachen  Ganglien  ist  die 
Zusaniniensetzung  aus  zweien  noch  nachweisbar. 

Das  peripherische  Nervensystem  entsteht  aus  den  durch  Gang- 
iicnzelien  ausgezeichneten  Anschwellungen  des  centralen ,  namlicii  des  Ge- 
hims  und  der  Bauchkette.  Die  Nerven  Ireten  entweder  unmitteibar  aus 
dem  ganglion^ren  Abschnitle  heraus,  oder  sie  nehmen  noch  eine  Sirecke 
weit  ihren  Verlauf  mil  den  Langscommissuren ,  um  erst  von  diesen  abzu- 
gehen. 

Die  hGheren  Sinnesnerven  nehmen  in  der  Regel  ihren  Ursprung  von 
(lein  Crehimganglion.  Das  gill  vorzUglich  fUr  die  Nerven  der  Augen  und  der 
Antennen ,  nicbt  jedoch  fUr  die  mannichfaliigen  Il&rorgane ,  welche ,  bei 
sehr  verschiedenarliger  Lagerung  mit  verschiedenen  Nerven  verbunden 
sein  k5nnen. 

Neben  den  fttr  die  Muskulatur  und  das  Integument  bestimmten  Nerven 
gibt  es  uoch  solche  fttr  die  Eingeweide ,  von  denen  die  dem  Tractus  intesti- 
nalis  zugetheilten  am  genauesten  bekannt  sind.  Diese  letzteren  schliessen 
sich  zum  Theil  an  die  bei  den  Anneliden  bestehenden  Einrichtungen  an. 
Da  ihrem  Yerlaufe  eigene  Ganglien  eingebettet  sind ,  stellen  sie  ein  in  gewis- 
sem  Grade  selbstflndiges  Nervensystem  vor,  das  man  als  nMundmagennerven- 
systems  bezeichnete  und  in  seinen  functionellen  Beziehungen  dem  Nervus 
vagus  der  Vertebraten  zu  vergleichen  versuchthatte.  Ein  besonderes,  vorzugs- 
weise  bei  den  Insecten  bestehendes  Eingeweidenervensystem  uimmt  seine 
Wurzeln  von  den  Ganglien  des  Bauchmarks ,  wtthrend  das  erstere  mit  dem 
Kopfg^nglion  in  Verbindung  steht.  Es  ist  einem  sympathischen  Ner- 
vensystem verglidien  worden ,  mit  dem  es  functionell ,  wie  auch  im  ana- 
toiuisdieii  Verhalten  einige  Aehnlichkeit  besitzt. 

Die  BemuhungeD  der  Anatomen  zwtschen  dem  centralen  Nervensysteme  der 
Gliedertiiiere  und  dem  der  WirbeUhiere  Beziehungen  aufzudecken ,  beschriinkten  sich 
Dichl  bios  auf  die  Annahme  einer  die  anatomische  Erkenntniss  um  gar  nichta  fOr- 
derndeo  Analogic,  sondem  gingen  viel  weiter,  indem  sie  zur  Erklfirang  der  so  ausser- 
ordeotlichen  Lageverschiedenheit,  Wanderungen  des  Nervensystems  annahmen.  All* 
di«sc  Versuche  konnten  natiirlich  zu  keiner  Ldsung  fiihren,  sclbst  nicht  die  Annahme 
von  Geopfrot  St.  Huairb,  dass  die  Bauchfldche  der  Arthropoden  der  Riickenfliiche  der 
WirbeUhiere  cntsprttche,  dass  die  Gliederthiere  somit  auf  dem  Riicken  liefen  I  In  dem- 
^Iben  Maasse,  in  dem  eine  allgeroeine  Vergleichung  des  Nervensystems  von  Glieder-  und 
Wirbollhieren  unmoglich  ist,  muss  auch  eine  Vergleichung  einzelner  Tbeile  desselben 
»ls  uuslalthaft  bezeichnet  werden.  Das  RUckenmark  dor  WirbeUhiere  kann  nichi  aus 
dem  Baachmarke  eines  Arthropoden  hervorgegangen  sein,  und  ebenso  wenig  bildet  sich 
i'in  Abschnitt  des  Riickenmarkes  aus  eiiiem  Ganglion  des  Bauchmarkes.  Dasselbe  gilt 
fur  die  Beziehungen  der  oberen  Schlundganglien  zum  Gehirn  der  WirbeUhiere.  Eine 
spdiere  Zeit  wird  gewiss  im  Stande  sein ,  die  bis  jetzt  schon  bei  vielen  Arthropoden  ala 
.vehr  complicirt  erkannlcStructur  der  oberen  Schlundganglien  auch  auf  ihre  functionellen 
Besiehungen  zn  erforschen,  und,  den  einzelnen  Theilen  ihre  Verrichtungen  nach^eisend, 
die  Verschiedenheiten  des  Baues  mit  der  Verschiedenheit  der  Leistung  in  Einklang  zu 
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bringeii.  Fiir  jctzt  ist  kauro  erst  dcr  Wog  zu  clieKein  Ziolc  gcfuiidcn.  Utu  so  bcfreoulen- 
der  ist  es,  wenn  sognrTbetlc  dcs  Artbropodengehirns  mil  dem  nach  dein  obcn  Benierktcn 
morplkologisch  ibm  vullig  fremdcn  Wirbclthiergcbirne  zusammcngestelll  wcrden,  und 
von  cinom  Cerebellum,  von  Soh-  und  Vierbiigeln  die  Rede  isl. 

Die  Bildung  der  Baucbganglienkellc  steht  rait  der  Metamercnbildung  in 
Zusammcnhang.  Die  einzelnen  Ganglion  des  Baucbmarks  sind  die  Centra loi-ganc  dor 
bezuglichcn  Mctamcren ,  und  darin  wicderholen  sic  die  ol)eren  Ganglion ,  wclcbo  die 
Ganglion  des  primitivon  Kopfsegments  sind.  Ebensowenig  wie  boi  geglie<1erlen  'Wiirmern 
ist  die  Baucbganglienkette  der  Arthropoden  durch  etno  Einlagerung  von  Ganglicnzellen 
incinopraeexistircndeveatraleCommis8ur  der  oberen  Ganglion,  und  durch  Wicderfaoltini; 
diesor  Einrichtung  hervorgcgangen.  Jeoc  Commissuren  sind  boi  Arthropodon  (Krel)sen) 
sehr  verbreitet  wabrzunehmen,  aber  ohnc  directe  Bezichungen  zum  gangliouarcn  Thcil 
des  Bauchmarkos,  und  konncn  so  ate Zougntssc  fiir  die  von  jonerGommissur  unabliJKngigc 
Entstohung  der  Bauchmarkbildung  dieucn. 

Die  gcnauesten  Untersuchungen  iiber  die  feinere  Slructur  des  Nervensystems  di*r 
Artbropoden  verdanken  wir  Lbydig,  der  zugleich  wicbtigeAndeutungen  iiber  functionelle 
Verhifltnisse  giht.  Vqn  diescm  Forscher  wird  das  eretc  Ganglion  des  Baucbmarks  von 
letzterem  getrennt  und  als  »untere  Hirnportion«  dem  oberen  Ganglion,  dem  Gebirn 
zugerochnct.  Lbvdig  stutzt  sich  dabet  auf  eine  Verschiedenlicit  hn  Baue  dieses  crstcn 
vootraken  Ganglions  von  dou  iibrigen.  Das  Wesontliche  dicser  Differenz  boniht  in  dem 
Vorkommen  einer  grOsseren  Anzahl  von  Quercommissaren ,  und  ciaem  daraus  facrvor- 
gebenden  compHcirteron  Charakter  jenes  ersten  Nervonknoica  (Haadb.  4.  Vergl.  Anat  I. 
S.  230).  Hier  diirftc  zu  erwagon  seio,  ob  dieso  »Coiuplication«  nicht  einer  Verschmelzung 
mchrcrer  Ganglion  ihrc  Entstebung  verdankt,  die  einer  Vereiniguug  roehrerer  |[<u*per- 
sci^mcnte  ent^priicbe.  Wcnn  wir  bcacliicn,  dass  der  Kopf  der  Insecten  —  und  auf  diese 
(Kafer)  beziebt  sicb  die  Angabe  speciell  —  nicbt  ein  einziges  Ursegment  vorslellt,  soodcrn 
wie  schon  die  aus  mebrfacbenGliedmaassenpaarenbervorgegangenMundtheilebezcugen. 
cine  Mcbrzahl  von  Segmenten  in  sich  aufgenommen  bat,  so  erklUrt  sicb  daraus  voll- 
kommen  eine  gr^ssore  Complication  des  diesen  Leibestbeilen  zukommonden  Abschnities 
des  Baucbmarks.  Jener  ersto  Nervenknoten  wird  dann  aus  ebensovielen  primliiven 
Ganglien  bestchen  miissen,  ate  primitive  Scgmcnte  zum  Kopfe  verwendet  sind.  (Vergl. 
aucb  das  oben  beziiglich  des  ersteu  Gaagliaaa  der  Htmdineen  6efimserCe.  S.  496). 

Eine  Schcidung  der  verscbieden  fungirendcn  Faserstrftnge  im  Bauchmarkc  wunie 
von  Newport  bobauptet ,  indem  er  zeigle ,  dass  ein  oberes  und  ein  nntercs  Paar  von 
Nervenstr^ingen  vorkomme,  von  denen  das  obere  sich  nicht  an  der  Bildung  der  Ganglien 
betheilige  und  nur  uber  dicselben  hinwcglaufe ,  wShrend  das  untere  Nervcnslrangpaar 
in  die  Ganglienbildung  ekigehe.  Aus  der  Yergleichung  dieses  Befnndes  mit  den  Verhatt- 
nissen  des  Ruckenmarkes  der  Wirbelthiere ,  bei  wclchem  wir  auf  Grand  des  BBLL*schcn 
Lebrsatzes  die  untere n,  resp.  vorderen  StrHnge  als  motoriscbe  kennen,  die  oberen,  resp. 
hint(M'cn,  welche  mit  den  Spinalganglion  verbunden  sind,  als  sensible,  gcht  hervor, 
dass  bei  den  Arthropoden  ein  tibniicbes  Verh&ltniss  sich  flndot,  und  dass  die  frtiher  ver- 
niuthete  Analogic  der  Bauchstrangganglien  der  Arthropoden  mit  den  Spinalganglion  der 
Wirbelthiere  Wahrscheinlichkeit  fiir  sich  gewinnen  k6nne.  LBvme  gibt  nun  zwar  zu, 
dass  es  Fasern  gel)e,  die  iiber  das  Ganglion  hinweglaufen  odor  durch  es  hindurchtretcn. 
schcint  aber  seinen  Untersuchungen  zufolgc  die  NBWPORT'scbe  zum  Theilc  auch  auf  die 
Struct  ur  der  Ganglien  gestutzte  Moinung  nicht  durch  wog  festhalten  zu  kdnnen.  Narli 
Lbtdig  besitzen  die  Ganglien  don  aus  Zellen  bestchenden  Theil  ihrer  Substanz  an  der 
Peripherie,  von  wo  die  Zellen  mit  ihren  Fortsfitzen  nach  dem  Centrum  des  Ganglion  ge> 
richtet  sind.  Das  fnnere  des  Ganglion  wird  grosstcntheils  von  fein  molekulllrer  Sub- 
stanz gebildet.  In  diese  geht  ein  Theil  der  Fasern  des  Baucbmarks  iiber,  eia  anderer 
Theil  durchsotzl  das  Ganglion,  um  sich,  mit  andern  zu  einemNervenstdmmchen  verbun- 
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(J«'ii,    periphohscli  zu  verbrciUiii ,    und  noch  oin  amlerftr  Theil  verlaufl  zur  nachsten 
Langscoiii  m  issur. 

Bezuglich  dcs  hisiiologiscbenVerhuUens  det»  Nerve  osysto  ins  dcr  Arthropodcn 
crgeben  sich  glcichfalls  manchcrlei  Aaschliissc  an  die  Riugelwurmer.  In  den  centralcn  Thci- 
len,  den  Ganglien,  finden  sich  uberwiegend  Zellen,  die,  wic  Ehrenbehg  zuersl  imGchiru 
von  Kafcrn  fand,  einon  Forlsatz  ausschickcn.  Dicse  GanglienzcUen  sind  in  vorschiedeiie 
rii'iippcn  geordnet,  die  besonders  bei  voluniinuseren  Centrallbeilen  sehr  ausgoprUgt  sind, 
und  diescn  Organen  einc  complicirle  Slructur  veiieihen.  Dadarch  wcrden  an  jcnen  wio- 
(Icp  oinzelne  Abschnittc  unterscbeidbar.  —  Ausscr  in  diescn  Ccnlralorganen  kommen 
nanglienzellcn  auch  im  Vcrlaufe  dcr  Eingeweidenervcn  vor.  Die  faserigcn  Elonienlc  des 
NerveDsysietns ,  wic  sic  in  den  Commissuren  und  in  der  pcripberischcn  Verbreitung  dcr 
Ncr\en  sich  flndca,  geben  mohrerc  verscliiedenc  ZusUindc  zu  crkcnncn.  Dcr  cine  da  von 
wild  durch  hellc  und  bedeotend  stiirkcre  Fasern  repriiscntirt ,  in  dcncn  cine  DifTercn- 
zining  in  eiaen  ceiUralen  und  einen  pcripberischcn  Tbcil  vor  sich  gcgangon  ist.  Dcr 
.loderc  umfasst  foincro ,  mH  molekularer  Substanz  glcicbartig  gcflilltc  Fasern ,  die  bald 
iioHer ,  bald  dunkler  sind.  Nicht  iibcrall  lasscn  sich  die  Nerven  in  dicse  Elementc  zcr- 
ic};on,  in  viclcn  Fallen  besicht  der  Nerv  selbsl  aus  cincr  mehr  gleichartigcn  Substanz, 
mier  es  dcutcl  cine  Lfingsslrcifung  cine  feinere  Zusammensetzung  an.  Sclbst  an  den 
LingscomniissurenderBauchganglicnist  sehr  httuflg  dicse  geringcSondcrung  vorhanden. 
A  Is  Umh  ill  lung  dcrNcrvcn  bcsleht  cin  bcsondercs  Neurilemma,  welches  sowohl  den  peri- 
plieriMiien  als  den  oenlralenThcilen  zukommt  und  als  cin  doppeltes,  inneres  und  Sussc- 
res  nacfagewiesen  word^n  ist.  Des  iusscre  Nourilcmm  ist  zelliges  Bindegewcbe  (Blasen- 
i;ewebe).  Sowett  auch  die  Fortschrit4e  bezuglich  der  Kcnntniss  dcr  Textur  des  Nerven- 
syslems  der  GUederUiierc ,  vorziiglicfa  durch  Leydig's  Forschungen ,  gcdiehcn  sind ,  so 
fehll  doch  nocli  ausscrordentlich  vieJ,  che  uns  gcstatlct  scin  wird,  cine  Gcselzmassigkcit 
in  der  Ycrthcilung  dcr  verschicdeuen  Formcn  von  Fasern  zu  erkennen,  und  die  in  den 
Ituheren  Ordnungen  genauer  gckannten  Vcrhfiltnisse  mil  den  bei-niedercn  Arthropodcn 
iM^stehenden  in  Einklang  zu  bringen. 

Deber  das  hisliologische  Verhalten  ist  zu  vergleichen  Helhqoltz,  de  fabrica  syste- 
niaiis  nervosi  evertebratorum.  Berol.  4842;  Hackel,  Dc  telis  quibusdam  astaci.  auch  in 
A.  A.  Pb.  4857.  S.  469.  —  Lkydig,  Handb.  d.  Yergl.  Anat.  I.  S.  244;  dessen  Tafeln  z. 
vcrgl.  Anal.  Taf.  V — IX.  Owmaniiikow,  Ann.  sc.  nat.  IV.  xv.  S.  429.  Dcr  Ictztere  Ichrtc 
an  Qocrscbnitien  des  Bauchmarks  vora  Hummer  sowohl  den  Zusammcnhang  der  Fasern 
niit  Gangiienzellen  als  auch  eine  dom  RUckcnmarkc  dor  Vcrtcbratcn  analogo  Textur 
keunen. 

§H9. 

Ini  Ncrvcnsyslem  der  Cnistuceen  ei'gelKjn  sich  Rigonihttnilichkoiten  (lurch 
VerkUrsimg  oder  anschnlicho  VerlUugorung  dcr  Commissuren,  wodurch  die 
Ganglion  einander  gcniihcrt  oder  vvcilcr  von  cinandor  cntfcrnt  wenkm.  Nichl 
niindor  zeigt  sich  die  Gliederungswcise  dcs  KOrpers  hllufig  von  Rinfluss  auf 
die  Gostaltung  dcr  Bauchgdnglicnkettc,  doch  ist  dies  nicht  immcr  der  Fall, 
wic  die  Copepodcn  lehren ,  bei  doncn  cin  Thcil  cine  aus  sieben  Ganglien 
Itestelicndc  Bauchkcttc  bcsitzt  (Calanidcn)  ,  indess  sie  bei  nnderen  (Cory- 
*viei(lcn)  zu  cincr  cinzigen,  dem  Gehirnc  dicht  angcschlosscncn  Masse  um- 
^ebiklet  ist.  Da  Gehirn  und  Bauohmark  hier  einc  cinzige,  nur  durch  cine 
den  Schlund  durchlasscnde  feinc  Ocffnung  in  zwci  Thcilc  unterscheiiU)arc 
Masse  bilden ,  so  ergibi  sich  hier  der  hOchslc  Grad  der  Concentration  des 
Nervensy stents.   —  Eine  Rtickbildung  zeigen  die  parasitischen  Copepodcn, 
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bi'i  denen  mil  dem  Schwinden  der  Augen  und  Antennen  auch  das  Gehirn 
reducirt  wird.  —  Es  verschwindet  jedoch  das  typische  Verhalten  auch  da 
nicht  vdllig,  sondem  ist  nur  durch  Volummindcrung  modificirt,  und  im 
ciussersten  Falle  wird  das  Gehirn  durch  eine  blosse  Commissur  vorgestelll. 
Auch  bei  den  Cirripedien  bestehen  hinsichtlich  des  Bauchmarks  versehiedeno 
Verhallnisse,  da  bei  den  Lepadiden  4 — o  einzelne  die  Cirren  versorgende 
Ganglien  vorkommen,  indess  die  Balaniden  durch  eine  Verschmelzung  dor 
Bauchganglicnkeite  in  einen  einzigen  Nervenknoten  (Fig.  92.  B  gt)  aus- 
gezcichnet  sind.   Doch  wird  auch  hier  noch  durch  die  bedeutende  Entwicke- 

lung  der  Schlundcoipmissuren  (c) 
Pig-  ®*-  eine  ziemlicheYerschiedenheit  von 

den  Copepoden  gebildet.  Bei  den 
Ostracoden  erhalisich  dieGanglien- 
kette  des  Bauchmarks,  wenn  auch 
nur  auf  mehrere  Ganglienpaare 
beschriinkt,  und  am  wenigslen 
weit  von  der  Urform  haben  sich 
die  Phyllopoden  unter  den  Bran- 
chiopoden  entfernt,  bei  denen  das 
Bauchmark  meist  aus  einer  gros- 
seren  Zahi  von  Ganglienpaaren 
zusammengeseizt  wird,  die  sich 
regelmiissig  auf  die  Segmente  ver- 
theilen.  Die  vorhandenen  Quer- 
commissuren ,  sowie  die  Langs- 
commissuren  nehmen  gegen  das 
Ende  zu  bis  zur  allm^hlichen  An- 
naherung  der  Ganglien  ab.  Die 
den  Daphniden  zukommende  ge- 
ringere  Segmentzahl  begrttodet 
eine  Beduction  des  Bauchmarks, 
welches  aus  ftlnf  Ganglienpaaren 
sich  zusammensetzt,  die  wie  bei 
den  Phyllopoden"  durch  doppelte  Quercomniissuren  verbunden  sind. 

DasNervensystem  der  Poedlopoden  besitzt  eine  ansehnliche  Nervenmasse 
(Fig.  99.  gd  gi)y  welche  den  Schlund  ringf^rmig  umgibt  und  unten  noch  ein- 
mal  durch  drei  quere  Strange  verbunden  ist.  Ein  von  dem  untcm  Ring- 
theile  abgehonder  stilrkerer  Doppelstrang  begibt  sich  zur  Basis  des  Schwanz- 

Fif;.  92.  i4  Ncrvcnsystem  ciner  Krabbe(Carcinti«fiui«n(»).  ^s  Gchirnganglien.  o  Augcu-, 
a  Anlennenncrv.  c  Schlundcoiiimissur.  i  Querverbindung  der  Schlundcommissur. 
gi  Verschmolzcncs  Bauchmark.     (Nach  Milne-Edwards.) 

B  Nervcnsystcm  cincs  Cirripcdeii  (Coronula  diadcma) ,  von  der  Bauchflache 
gcsehen.  gs,  c,  gi  wic  in  A.  a  Antcnnenncrven,  die  sich  uber  Mantel  und  Schale 
vertheilen.  Zwischen  ihnen  liegt  das  mil  dom  Gehirn  vorbuudenc  i»AugengangIi»n«r« 
m  Nerv  zuni  Magcn.  s  Eingeweidencrv»  der  sich  mit  cincm  vom  vordern  Thcil  des 
Schlundrings  koinniendcn  zweiten  Eingeweidenerv  s'  in  einem  Geflechte  s'*  ver- 
bindet.  Aus  den  Bauchganglien  entspringt  vorne  der  Nerv  fur  den  ersten  Cirrus, 
hiuten  die  Ncrven  {nc)  fiir  die  iibrigen  Cirri.     (Nach  Darwin.) 
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slachels,  um  hier  jederseits  mil  einem  Ganglion  zu  cnden.  Dieses  crscheint 
als  das  Ende  des  in  seinen  Ubrigen  Theiien  zu  obigera  Ringc  verschmolzcncn 
Bauchmarkes,  welches  somit  eine  eigenthUmliche  und  keineswegs  mit  der 
librigen  Concentrirung  des  Baucbniarks  zusamraenfallende  Bildung  aufweist. 
Ich  mdchte  dieses  Verhalton  vom  Bauchmarke  der  Phyllopoden  ableiten^  so 
(lass  Limulus  sich  vor  jenen  vorztiglich  dndurch  auszciebnet,  dass  das  Bauch- 
mark  auf  einer  grOssem  Slrecke  durch  Entfallung  von  Langscommissuren  in 
zwei  AbscbniUc  gctrennt  ist.  Der  hintere  wird  aus  enger  verbundcncn 
Ganglien  bestehen ,  wShrend  der  vordersle  nur  Vcrschmelzung  je  einer  Seite 
zeigt,  und  seine  Ganglienpaare,  wie  bei  Apus,  durch  ansehnliche  Qucrcom- ' 
missuren,  die  genannten  drei  StrSlnge  des  Schlundrings  verbunden  hat. 
Der  untere  Schluss  des  Schlundrings  wird  durch  den  ersten  jenerQuerslrSlnge 
zu  Stande  gebracht. 

Aehnlich  wie  bei  den  Phyllopoden  verhalt  sich  auch  das  Nervensystem 
der  Artkrostraca ,  indem  sich  bei  ihncn  anscheinend  in  geringerem  Grade 
eine  Verschmelzung  mehrerer  Gangh'en  des  Bauchmarks  zcigt.    Das  Gehim 
crscheint  sehr  ansehnlich  bei  den  grossaugigen  Aniphipoden  z.  B.  bei  den 
ilyperiden  (Phronimaj  und  liisst  hier  besondere  Lappen  unterscheiden ,  von 
denen  die  Sebnerven  hervorgehen.    Diese  Lappen  sind  auch  bei  den  Asseln 
vorbanden.     Bei  augenlosen  Gattungen  ist  das  Gehim  unansehnlich.     Das 
Bauchmark  verbindet  sich  mit  dem  Gehim  durch  eine  meist  kurze  Gommissur, 
und  zeigt  seine  beiden  Ldngscommissuren  deutlich  geschiedcn.    Die  Zahl  der 
Ganglion  ist  sehr  verschieden ,  sie  wird  bei  den  Aniphipoden  von  1 0 — 1 2, 
bei  den  Isopoden  von  7 — 13  angegeben,  wSbrend  die  LUmodipoden  deren  9 
liosiizen.    Bei  ungleicher  Entwickeiung  einzelner  Metamerencomplexe  zeigt 
sich  die  gleiche  Erscheinung  auch  an  den  Ganglion,  die  z.  B.  bei  den  Aniphi- 
poden am  vorderen  stilrkeren  Kdrpertbeile  ansehnlicber  sind  als  am  -binteren 
scbwilcheren  Abschnitte.      Yerschmelzungen   mehrerer  primitiver  Ganglien 
zu  einem,  scheinen  nicht  selten  zu  scin ;  sie  betreffen  regelmUssig  das  erste 
Ganglion,  welches  immer  eine  grdssere  Anzahl  von  Nerven  entsendet,  als  die 
folgenden.  Auch  das  letzte,  hdufig,  z.  B.  bei  Isopoden  (Oniscus)  dem  vorletzten 
c<*nSiherte  Ganglion  des  Bauchmarks  besteht  unzweifelbaft  aus  einer  Mebrzahl 
von  Ganglien,  wie  man  aus  der  gi*Osseren  Anzahl  der  aus  ihm  hervorgehendcn, 
nie  ein  einzelnes,  sondem  immer  eine  Summe  von  Segmenten  versorgendon 
Nerven  schliessen  darf.    Wenn  es  kleiner  ist  als  die  vorhergehenden,  so  ergibt 
sich  daraus  keineswegs,  dass  eine  solcbe  Verbindung  nicht  angenommen  wer- 
den  dtlrfe,  sondem  es  ist  darin  nur  dieselbe  Btlckbildung  ausgedrUckt,  wie  sic 
auch  an  dem  bezUglichen  KOrpertheile  besteht.    Eine  BcsUltigung  erhalt  diese 
Ansicbt  durch  das  Vorkommen  getrennter  Ganglien  an  der  Stelle  jener  ver- 
schmolzenen. 

Bei  den  Thorakostraken  treflFen  wir  durch  die  Entferaung  des  Mundes 
vom  vorderen  die  Augen  wie  die  Antennen  tragenden  KiJrperende  das  meist 
ansehnlich  grosse  Gehim  durch  sehr  lange  Gommissuren  (Fig.  92.  A  c. 
Fi<5.  93.  c)  mit  dem  Bauchstrange  in  Zusammenhang.  Vor  dem  Eintritte  in 
die  erste  Ganglienmasse  des  Bauchmarks  bieten  diese  Gommissuren  meist 
cine  Querverbindung  (vergl.  die  vorhin  citirten  Figg.)  dar.    Bei  den  Stoma- 
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seinem   AustriUo   vom  Bauchganglion   paarigc  Aoslo  abseiidund,    bis   21 

Kiirpcrendo  vcrliluft.  — 

Von  den  Ganglien  dos  Gefairns  gelien  ixii  alien  Cruslacccu  div  Si'lim 
von  und  die  Nerven  fUr  die  Antcnncn  ab.     Die  Nerven  furdio  Mundniya 
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fl»  OlH>n:sSchlundi;niiglion.  c  ComniissurNlrltngtv  3'  Tlioraunlunngllrii.  g"  . 
g"  Buuchgangliun. 
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cntspringen  bei  geringerer  Anzahl  von  Gliedmaasscn  aus  dem  erslen  Bauch- 
ganglion,  bei  grdsserer  Anzahl  von  mchreren  dcr  Kettc,  odcr  von  cinetn 
grOsseren  Gangliencomplcxc. 

Bczttglich  des  Eingcwcidenorvonsyslems  sind  fttr  die  Entomo- 
straken  noch  keine  sichercn  Thatsachcn  bckannl  mil  Ausnahme  dcr  Cirripc- 
(lion, bei  dencndurch  Darwin  von  dcr  Schlundcommissur  wio  vom  Baucbmark 
ablretende  NervonsUimme  (Fig.  92.  B,  s/)  zu  den  Eingeweiden  verfolgt  wer- 
dcn.  Sie  verbinden  sich  untei*  cinander  zu  einem  Geflechle  («").  Auch  ein 
unpaares  zum  Mogcn  veriaufendes  Fiidehen  (m)  aus  dem  Bauchmarke  ist  be- 
o1>achtei.  Von  diesen  Nerven  trifii  sich  nur  das  aus  der  Schlundcommissur 
stammende  Paar  in  verbreilelerer  Weise.  Bei  den  Phyllopoden  (Apus)  ent- 
springt  von  ganglionHren  AnschwcUungen  der  langen  Comtoissurt^in  auf 
den  Oesophagus  tretender,  und  dort  mil  dem  der  andern  Seite  zu  einem  un- 
paaren  Stamnie  verschmelzender  Nerv,  der  schon  an  seinen  paarigen  Ab- 
schnitien  zu  den  Schlundwllnden  Aeste  absendet.  Damit  ergcben  sich  die 
Thoracostraca  in  wesentiicher  Uebercinstimmung ,  bei  denen  die  beiden  aus 
den  Schlundcommissuren  hervorgchendcn  FUden  sich  mil  einem  unpaaren 
aus  dem  Gehime  hervorkommenden  Faden  verbinden,  der  ganglienarlige 
Anscliwellungen  besitzi  und  an  Magen  und  Leber  sich  verzwcigt.  Wuhrend 
diese  Nerven  nichi  tlber  den  Magen  hinaus  sich  ausdehnen ,  erhiilt  der  Darm 
(l)ci  Aslacus)  seinen  eigenen  Nerv  von  dem  letzten  Ganglion  des  Bauch- 
marks. 

Andeulungen  der  von  dem  Scblundringe  hervorgehenden  Eingeweide- 
nerven  sind  bei  andern  CrusUict^en  nur  wenig  beobachlet,  so  z.  B.  bei  den 
Lsoi>oden.  Da  jedoch  bei  diesen  ein  mil  dem  Bauchmarke  veriaufendes  me- 
dianes  NcrvensUimmchen  vorkommt,  welches  slellenweise  mil  dem  Iclzteren 
verbuuden  an  Eingewcide  Aeste  absendet.  so  scheinl  hiermit  eino  neue  Ein- 
rielilung  aufzutreten ,  die  untcr  den  Arthropodcn  erst  bei  den  Insecten  cine 
allgemeine  Verbreitung  gewinnt. 

Fur  das  gcnauerc  YersUindniss  des  Ncrvensystems  der  Crustaceen  bediirfte  es  vor 
Ailero  einor  siclieren  Ermiitelang  der  Boziehungcn  dcr  Ganglien  zu  den  einzelnon 
Ki)ri)ersegnnenten ;  nur  dann  w^re  die  Reduction  in  Zahl  und  Umfang  aus  einem  Ver> 
schwinden  oder  aus  Verschmelzungen  einzclner  Ganglion  mil  Bestimmtheil  abzuleiten. 

Da  die  geringero  Ganglienzahl  keineswegs  den  niodersteo  Zustand  reprlisentiri ,  so 
sind  die  nicdersten  ZustUnde  des  Nervensystems  weniger  bei  den  Copepoden  als  bei  den 
PhyUopoden  zu  sacben,  donen  auch  die  Daphniden  nach  Klunzingbr  (Z.  Z.  XIV.  S.  474) 
Mch  anreihen.  Die  Gleichartigkeit  der  Ganglien,  ihre  ganz  allmiihliche  Abnabme  gegen 
lUisKdrperende,  endlicbdicentwickeltenQuercomroissuren,  dies  alles  erinnert  an  die  bei 
Anneiiden  bestehendon  VerhfiiUnisse. 

Die  Zahl  der  Ganglien  bei  Apus  ist  die  betrttcbtlichste  unter  alien  Crustaceen.  Auf 
zwei  Gaiighen  des  Thorax  folgen  eilf  fiir  das  Abdomen  und  circa  49  fiir  das  Posiabdomen, 
difj^HlachgrOssentheilsnur  durch  die  von  ihnen  abtretenden  Nerven  untcrscheidbar  sind. 
Die  der  GUedmaassen  entbehrenden  letzten  Leibessegmente  bergcn  keinen  Theil  der 
Bauchketle  mehr.  Sie  erhalten  Nerven  von  den  zwei  den  Darmcanal  begleitenden 
Str&ngen  (vergl.  oben),  die  im  letzten  Segmento  mit  einer  ganglienartigen  Anschwellung 
endigen.  Bei  Artemia  besteht  das  Bauchmark  aus  48  Ganglienpaaren.  Wahrscbeinlich 
ebenso  viel  besttzt  auch  Branchipus.  Das  ersto  Ganglion,  welches  sich  mit  dem  Scblund- 
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ring  verbindei,  wird  wohl  schon  bei  den  Phyllopoden  aus  mehreren  verechmolxcn  be- 
trachtet  werdcn  diirfen.  Eine  init  der  Reduction  der  Leibessegmente  zusammenfallende 
Riicicbildung  des  Baiicbmarkes  zeigt  Arguius,  wo  nur  6  einander  dicbt  genSherte  Gang- 
lien  bcst<ehen  (vergl.  hieriibcr  Leydig).  Bei  der  Kurze  der  Scblundcommissuren  uml 
dem  Mangel  von  L&ngscommissuren  lagert  dieses  Bauchmai*k  in  dem  vorderen  Kdrpcr- 
abschnitl.  Diese  Erscheinung  flndet  sich  iiberall,  wo  der  vordere  KOrpertheil  ein  Ueber- 
gewicht  (iber  den  binteren  erh&lt.  So  audi  am  Nervensystem  der  Isopoden,  wo  nur  boi 
Ligidia  nocb  einige  Ganglien  im  sogcnannten  Abdomen  liegen.  Die  vorderen  sicbcn 
grttsseren  Paare  bilden  den  constanten  Theil  des  Baucbmarks.  Die  darauf  folgenden 
kleineren  sind  bei  den  Schachtasseln  (Idolhea)  durch  L&ngscommissuren  gesondert,  bei 
anderen  fiigen  sie  sich  ntiher  zusammen  (bei  Cymothoa,  wo  es  deren  6  gtbt),  und  kOnneo 
endlich  auch  verschnielzen. 

Den  LUmodipoden  kommen  8  Ganglienpaarc  im  Bauchmark  zu ,  davon  bei  den  Oi- 
prcllen  das  erstc  durch  Gr&sse  sich  auszcichnet,  aber  von  dem  dritten  im  zwciten  Ringo 
licgendcn  iibertrofTcn  wird.  Die  den  folgenden  fusslosen  Segmenten  angehdrigen  Ganglien 
sind  kleincr.  (Vgl.  uber  Caprella  Frey  und  Leuckart  (op.  c.) ,  uber  Cyamus  Roussel  de 
YAUziMK,  Ann.  sc.  nat.  I.  i.) 

Bei  den  Amphipoden  verbslt  sich  das  Bauchmark  ziemlich  glcicharlig  bei  Talitrus 
(MiLifE- Edwards)  und  anderen  Gammarinen,  indess  es  bei  den  Hyperiden  in  zwei  Ab- 
schnitte  getlieilt  wird.  Dem  vorderen  gehoren  6  grOssere,  dem  hinteren  4  kleinere 
Ganglien  an,  davon  die  beiden  letztercn  bis  zur  Vei*schmelzung  einander  genahert  sind. 
(Vergl.  STRAuas-DiiREHEiii,  M6m.  du  Mus.  T.  18;  ferner  Glaus  Z.  Z.  XII.  S.  494). 

Die  Querverbindungen  der  Scblundcommissuren  bet  Stomapoden  und  den  Decapoden 
bilden  eine  Eigenthumlichkeit  dieser  Abtheilungen ,  die  sie  mit  Apus  unier  den  Phyllo- 
poden gemein  haben.  Erw^gt  man ,  dass  bei  letzteren  an  derselben  Stellc  der  Schlund- 
commissur,  wo  jene  (hier  zweifache)  Querverbindung  besteht*  eine  ganglionSre  An- 
schwellung  gcgebcn  ist,  so  wird  man  fiir  die  Vorstellung  Grund  gewinnen,  dass  bier  das 
erste  Gangljon  der  Bauchkette  vorkomme,  dass  also  das  gew5hnlich  als  erstes  Ganglion 
beschricbcne  das  zweite  sei.  Mit  dem  volligen  Verschwindcn  der  ganglioniiren  An- 
schwellung  besteht  dann  nur  noch  die  Gommissur  fort.  Noch  dentlicher  tritt  diese 
Beziehung  hervor  durch  die  BeriicksichtiguDg  des  Baucbmarks  von  lAmulia*  Wenn 
man  als  Schlundring  etwa  nur  die  den  Schlund  direct  umschliessenden  Theile  be- 
trachtet,  so  wird  man  die  nach  dei*  Auffassung  Van  der  Hoeven's  inncrhalb  des 
Schlundringes  liegenden  Quercommissuren  als  dem  Bauchmarke  zugehOrig,  als  Qucr- 
commissuren  des  Bauchmarkes  erkliiren  miissen.  Durch  das  Abtreten  von  Ncrvon 
seitlich  von  dieson  Quercommissuren,  und  zwar  von  solchen,  die  sonst  nur  aus  dem 
Bauchmarke  kommen ,  wird  jene  Deutung  bestarkt.  Das  Abnehmen  der  dre4  Com- 
missuren  nach  hinten  zu  entspricht  der  darauf  folgenden  ganzlichen  Verschmelzung 
beider  Hiilften  des  Baucbmarks. 

Bezuglich  des  Nervensystems  der  Decapoden  dttrfte  xu  bemerken  sein ,  dass  die  fiir 
das  Bauchmark  derselben  angegebene  grOsste  Ganglienzahl  von  42  Paaren  koineswe^s 
als  urspriingliche  betrachtet  werdon  darf.  Aus  der  Vergleichung  des  Baucbmarks  der 
Phyllosomen  geht  vielmehr  hervor,  dass  eine  grOssere  Anzahl  vorhanden  ist.  M<^en  die 
Phyllosomen,  wie  Gerstaker  zuerst  vermuthete  und  Goste  durch  Zucht  von  jangen 
Phyllosomen  aus  Eiern  von  Palinurus  behauptete,  in  den  Entwickelungskreis  des  letz- 
teren geh(iren,  oder  mogen  sie  selbsUindige  Repr^sentanten  der  Form  sein ,  welche  nur 
bei  Palinurus  durchlaufen  wird,  so  ist  soviel  sicher,  dass  ihr  Bauchmark  durch  die 
untorscheidbare  Ganglienzahl  von  4  8  Paaren  sowohl  von  dem  der  Langusto  als  jcnein  der 
iibrigen  langschwfinzigen  Decapoden  sich  auszeichnet.  Da  nun  sowohl  die  Gliederung 
doH  Leibes  als  auch  dessen  Anhange  auf  die  der  iibrigen  Decapoden  zuriickgefiihrt  wer- 
don kOnnon,  so  ware  es  aller  Erfahrung  zuwider,    bei  Phyllosomen  und  den  Ubrigen 
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Decapodcn  Verschiedenheit  dor  GruDdzahl  der  Ganglion  annehmen  zu  wollen,  es  soheinl 
vielmehrnaturgemfisscr,  in  dein  jedonfallseinen  niederen  Entwickelungszustand  repr^scn- 
Ureoden  Zastande  der  Pliyllosomcn  die  Verbditnissc  der  Ganglion  des  Bauchmarkos 
minder  aiterirl  zu  crachten,  als  bei  den  hdheren  entwickeltcn  Torrocn.  Es  ergibt  sich 
d^raus,  auch  bei  dtesen  einzelne  Ganglien  aus  mehreren  bestehen.  Mil  Beziehung 
auf  Phyllosomen  mdchte  dies  besonders  fiir  das  erste  BaucbgangUon  gelten,  an  dessen 
Stelle  sieben  sowohl  der  Liingc  als  der  Quere  nach  vorhandenc  Ganglienmasscn  zu 
lMM>bBchten  sind.  Diese  Masse  als  Ein  Ganglion  belrachtet,  wiirdon  noch  bei  Phyllosomen 
42  Gaoglienpaare  bestehen.  (Ueber  das  Nervensystem  von  Phyllosoma  vergl.  meine 
MitHicHang  im  A.  A.  Ph.  4858.  S.  4S). 

Fiir  das  Eingeweidenervensystemistats  eine  bis  jetzt  noch  nicht  vergleich- 
bnre  Eioricbiung  das  Vorkommen  eines  Ganglions  auf  dem  Herzen  von  Limulus  anzu- 
Tiihren.  (Van  der  Hoevbm  S.  S3).  Dagegen  dtirfien  vielleicht  die  bciden  das  Ende  des 
Darmes  von  Apus  begleitenden  NervensUUnmchen  dem  von  Krohn  fttr  Astacus  bcschrie- 
benen  Darmnerven  (Isis  4884)  verglichen  werden,  obschon  der  Vcrlauf  ein  anderer  ist. 

§  ^20. 

Mchr  noch  als  es  bei  den  CrusUiceen  der  Fall  war,  trciTcD  sich  bei  den 
Aruchniden  Reduclionen  und  Verschinelzungen  des  Nervcnsystems ,  indein 
l>i*i  keiner  Ablheilung  dei*selbeD  ein  gleichartiges  Verhallen  einer  grbssern 
Anzahl  von  Bauchganglien  vorkoromt.  Die  Arachnidcn  haben  sich  somit  von 
der  Urform  der  Gliederthiere  weiler  entfemt  als  die  roeislen  Cnistaceen.  Ftir 
alio  charakterisiisch  ist  die  enge  Verbindung  der  Gehirnganglien  mil  dem 
Bauchmarke  durch  ausnehmend  kurzo  Gommissuren.  Diese  Aunilhening  der 
Ix^idcn  Abschnitte  des  Ncrvensystems  hedingt  zuweilen  eine  Form  in  der  das 
^esammte  Nervensystem  wie  durch  eine  einzige  Ganglienmasse  gebildet 
schcinl.  Eine  Scheidung  in  jene  zwci  Abschnitte  wird  nur  durch  die  kleine 
dem  Oesophagus  zum  Durchlass  dienende  Oeffnung  angedeulet. 

Am  reichsten  ist  die  Gliederung  des  Ncrvensystems  der  Scorpiom.  Es 
zerfSillt  —  jenem  der  langschvvanzigen  Krebse  Shnlich  —  durch  lange  Gom- 
niissurstninge  in  einzelne  Abschnitte.  Das  weni;^  entwickclte  Kopfganglion 
sendet  zwei  kurze  Gommissuren  zur  Bauchkette,  die  aus  8  Ganglien  besk^it. 
Das  erste  davon  ist  durch  seine  Grdsse  ausgezeichnet  und  crscheint  homolog 
dem  einzigen  gi*ossen  Ganglion  im  Gephalothorax  der  eigcntlichen  Spinuen. 
Ks  gibt ,  wie  dort ,  den  Fussnerven  den  Ursprung  und  muss  somit  ebenfalls 
als  aus  mehreren  verschmolzen  gedacht  werden.  Die  drei  nachfolgenden 
Ganglien  sind  noch  in  Gephalothorax  gelagert,  und  die  vier  letzten,  weit  aus- 
einander  gerUckten ,  treffcn  fUr  die  Segmente  des  Schwanzes.  Vom  letztern 
treten  zwei  lange  Nerven  ab,  die  in  den  hintersten  Schwanzsegmenten  bis  in 
den  Stachel  sich  verbreiten. 

Bei  den  Galeoden  und  Phryniden  wie  bei  den  Araneen  ist  das  Gehirn 
mit  einem  einzigen  grossen  Bauchganglion  in  enger  Verbindung.  Das  lelztere 
(Fig.  94.  i)  besitzt,  besonders  bei  den  Spinnen ,  eine  strahlige  Gestalt,  und 
entsendet  die  Nerven  der  ventralcn  Gliedmaassen.  Ausserdem  noch  zwei 
ins  Abdomen  verlaufende  Nervenstamme,  die  bei  den  Galeoden  sich  nach  den 
Se*»menlen  des  Abdomens  verzweigen.  Mit  dem  Nervensystem  der  Araneen 
sliniint  auch  jenes  der  Opilioniden  Uberein. 
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Ltei  ulluD  (liesun  AbUiviluiigeii  gihl  das  iiieisl  dt-ullioli  |ki.-)|-^i!,  uiid  Itci 

den  Galcodiin  (Vi^.  94.  s)  Itcsoiidors  aDschnlicho  GchirngHtiglion  die  Ncrven 

fUr  die  Au);i?n  ab,  und  dichl  ncben  don  St>h- 

Kig.  94.  nervun  cnlspringen  Ixsi  den  Spinnen  die  Ncrven 

—  — -  dor  Klaucnftlhler ,'  dorcn  Bcdculung  als  mela- 

morpliusirte  Anlcnncn  dantit  hcrvorliiU. 

Eine  voilkoniinencConceuli-aUon  allvrCen- 
I  tralUicilc  des  Nervensy stems  zeichncl  die  Acii- 

rinen  aus,  boi  dcnen  die  Gchiruganglicn  moist 
uur  vveiiig  eiilwiokell  sind,  und  sitgar  uur  durdi 
einttCoiiimissur  vertreten  seiii  itbnnen.  LcUUircs 
isl  bei  den  Pcbtaslornon  der  FiiJl.  Das  iinschn- 
liche,  eincn  cinzigcn  Knoten  bitdcndo  Bench- 
mark ,  zcigl  noch  inanchmal  Spuren  einer  Cilic- 
'  (lerung   in   der  Vertheilung  dcr  GanglienKclleii 

'  und   fascrigen  Elcmviile   und   schickl   riiigsum 

Ncrven  ab.      Von  diescn  sind   Iwi  den  Penla- 
r  stomcn  zwei  von  bcdcutendcr  SUtrke  und  ziehen 

den  Seitcn  des  gestrecklen  K&rpers  cntlang. 

Wcniger  auf  Versi^hmelzungen  als  auf  ciuer 

Venninderung  der  Ganglienzahl  in  Folge  einoi' 

Itcduction  der  Kitrpcrsegmenle  bcniht  das  cin- 

faehc  Verhaltcn  des  Nervensy stemes  der  Pycno- 

gouiden.       Das    Gehim    verbindet   sieh   durrli 

kurzo   abcr  doullichc    Cotnmissuren    niit  dem 

aus     vicr    Ganglicn|ia;ircn    gebildelen    Baucti- 

markc,    an   dem   die  Goinuiissuren   l)ald   von   belrichllichcr  Ltinge,   bnid 

50    kurz    sind ,     dass    die    vior  Gan^ien    unmiltelbar    ancinandcrrllckcn 

und   eine   einzigc   Hassc   darzusleilon   schcincn.      llivran    lasscn   sich  Aw 

Tnrdii/riide'i   anreihen,   deren  Bauchmark  gteiclifalis  aus  vior  an   einandor 

gcrUekton  Ganglicn   gcbildot   wird.      Das  vorderste  sleht  durch  lange  Com- 

iiiissuren   mil  zwei    ubor    dem   Schlundc   durcli    cin   Quorbard   verbuii- 

dcnon  Ganglion  in  Zusamrncnbang ,  die  als  Ochirnganglien  gedeutel  wordrii 

intlssen; 

Bin  Eingcweidenervcnsyalem  dcr  Arachnidcn  ist  nur  Uicilwcis*- 
nnchgowiescn.  Boi  den  Scorpioncn  ist  os  durch  oinige  voni  Gchirn  ausgdiondo 
Fildelien  ropr^scntirt,  die  nuf  dcni  Oe50]>hagus  cin  Giinglion  bilden.  EI)oii 
solebc  sind  auch  bet  Arancen  bcobarhlot,  womil  aueh  die  bei  Aaifinen  (i.  B. 
bei  PontJisloniuni]  aus  dem  cenlritlisirton  tianglieneomplcx  zum  Anbngc  dcK 
VcrdnuutigsappafitU^s  treUtnden  Nerv<>nsUinimclion  zusammengesUjIIt  werdeii 
ktinnen.  Ucbrigens  erlialum  auch  die  hinleren  Tlieile  des  Tractns  inlcstinalis, 
sowie  die  Gosclilcchlson;ane  besondcre  godcnbtanigo  Ncr\'eiiveRwoigungen . 
Dicse  gelien  bei  den  Spimion  und  Opilioniden  vom  ilinlerninde  des  Bnudi- 

i-'i^,  B(.     NorvonMystom  vud  TMyphonm  cauitalus.    i  Gcliirugiin{;linii.    i  Buiiotignnelini) . 
0  Allien,    p  Palpcii.     p'— piv  Kiissc.     (r  Lungnn.    c  Scliwoiizoiligpr  Ktit'|icnMihanF; 

;Nacll  BLANCIIltHI.) 
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i^angiions  aus  und  sind  Ihm  den  0|iilioiiiden  iiiit  zaiilreichen  Ganglion  ausge- 
staitct. 

Ucber  das  Norveusystoiii  dor  Arachniden  sind  ausser  den  cingangs  citirien  Sclirirtcn 
von  Wichtigkcit:  G.  R.  Taevimnus  in  Tiedemann  u.  Trevir.  Zeilschr.  IV.  S.  89;  Newport 
{Nervensystera  dcrScorpionc),  Philos.  Transact.  4848.  S.«43;  uber Galeodes,  Blancmaiid, 
Ann.  sc.  nal.  III.  viii.  S.  237;  fcrncr  Leydig  uber  das  Ncrvensysteiu  von  Phalangium 
A.  A.  Ph.  4862.  —  Die  bci  den  Pycnogoniden  vorhandenen  verschicdenen  Concentrations- 
zustande  dcs  Baucbmarks  vcrtheilen  sich  derart,  dass  Nymphon  die  gestrecktcsle 
Ganglienketle  bositzt,  woran  sich  Pycnogonum  mil  noch  deutlicb  gotrennten  Ganglicn 
anschliesst  (Zenker  I.  c),  indcss  Aonmothca  und  Pozichilus  jene  Ganglicn  vereinigt 
aurwr'oisen  (Quatbepages  I.  c.)  Ueber  Penlaslomun  vorgl.  Leuckart.  Das  Nervensysleni 
der  Tardigradcn  isl  durch  Greepf  am  vol  Island  igsten  bekanot  gewordcn.  (Vcrgl.  Arch, 
f.  inicroscop.  Anat  I.  S.  401.  und  II.  S.  427). 

Einfachcre  Verhiilinissc  des  Nervensysleins  bictcn  die  Myviajwden^  indem 
diese  l)oi  einor  dcr  roichen  Gliodorung  des  Leil)es  entspreelienden  Uljeraus 
grossen  Ganglienzahl,  eine  fast  vollkoinmene  Glcicharligkeit  der  Ganglion  dor 
Bauclikette  aufwcisen.  Darin  Hegon  Aehnlichkcilen  mil  dent  Nervensysleni  von 
Rinf^lwttrmern,  die  aber  nicht  etwa  auf  nUherc  Verwandtschaft,  sondem  nur 
auf  die  aucli  andern  Arlhropoden  zukommende  Ueberoinsliinmung  des  all- 
geineinen  KOrporvcrhaltens  gegrUndet  sind.  Das  deutlich  paarige  Gehirn- 
ganglion  lassl,  Augen-  und  FUhlcrncrven  absendend,  ftir  den  Ursprung  der 
crsiercn  cinen  gesonderten  Absehnilt  unlerscheiden ,  und  hUngt  beztlglich 
seines  Yolums  von  der  Entwickelung  der  Sehorgane  ab.  Die  durch  doppollo 
CommissurslrUnge  vcrbundenen  Ganglion  sind  je  nach  deni  Ausbildungs- 
grade  der  Bewegungsorgane  mehr  odor  minder  voluniinos  —  am  enlwickelt- 
slon  boi  den  Scolopendein  —  und  da ,  wo  zwoi  Fusspaaro  dicht  auf  cinander 
folgen  (z.  B.  Poiydesmus),  gleicbfalls  paarwoiso  hintor  einander  geroiht.  Hit 
einer  noch  dichteren  Aufoinanderfelge  der  Fusspaaro  combinirt  sich  jene 
fiiidung  des  Bauchmarks,  boi  dor  die  enggeroihten  Ganglion  sich  nur 
durch  Anschwellungon  des  continuirliciien  Dauchmarks  zu  erkennon  gobon 
[Juliden] . 

Das  vorderste  Ganglion  des  Biiuchmarks  ist  in  dor  Hegel  durch  seine 
Grosse  von  den  Ubrigen  verschioden ,  zeigi  sich  auch  zuweilen  aus  mohreren 
dichi  auf  einander  folgonden  zusammengesetzt.  Es  versoi^t  die  vordorsten 
als  MundthcilD  fungirenden  Giiodmaassen.  Auch  an  don  lotzteu  Ganglion 
komnii  bei  sonst  doutlicher  Trennung  einc  in  Vorschmolzung  Ubcrgehende 
Anndherung  zu  Stande. 

Die  Eingeweide  orhalUm  Ncrven ,  theils  von  oinem  besondcrn  mii  dem 
Gehim  in  Yerbindung  slohenden^  Ganglienapparalo,  theils  vom  Bauchniarko 
seil)si.  Der  erstere  setzt  sich  aus  einem  paarigen  und  oinem  unpaaren  Ab- 
schnilie  zusammon.  Zwci  von  der  Vordorflache  dcs  Gehirns  cnlspringende 
Nervcn  vereinigen  sich  an  einem  deni  Schlund  aufliogondon  Ganglion ,  von 
dem  ein  unpaarer  medianor  Norv  l^ngs  des  Schlundes  nach  hinton  verlUuft. 
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Er  hildct  glcichfoUs  mehrere  Ganglien ,  deron  Nerven  mit  dem  paarigen  Ab- 
schnilte  dieses  Syslems  zus^iramenhUngcn.  Dieser  enlspringt  mit  I  — 2  Fad- 
chen  jederseits  an  dcm  Hinterrande  des  Gehirns  und  besitzt  auch  eine  Reihe 
von  Ganglion ,  die  seitlich  vom  Oesophagus  lagern  und  von  da  aus  auf  den 
Darmcanal  Nerven  absenden. 

Die  Zahl  der  im  Bauchmarke  der  Myriapoden  vereinigtcn  Ganglien  ist  nach  den 
Gaitungen  und  Arten  schr  verschieden.  Bei  Lithobius  findet  man  46,  bei  Scolopendra  2S, 
in  Geophilus  sogar  bis  440  Ganglien.  Die  Zahl  der  bei  der  ersten  Anlage  des  Nerven- 
systems  auflretenden  Ganglien  ist  jedoch  eine  viel  gcringere,  und  es  findet  spfiter  noch 
rait  der  Vermehning  der  Leibesscgmente  eine  Vermehrung  der  Ganglien  statt.  Das 
Bauchmark  liegt  nicht  frei  in  der  Leibeshiihle,  sondern  wird  von  einer  zarten,  mit  dem 
Neurilemma  verbundenen  Membran  bedeckt,  iiber  welctie  quergelagerte  Muskelfasern 
hinziehen.  Seitlich  vom  Bauchmarke  verlttuft  ein  nur  vom  FettkOrper  umgebener 
Blutsinus. 

Die  Vereinigung  der  Ganglien  bei  den  Juliden  ist  eine  voUstfindige,  indem  l&ngs  des 
ganzen  Bauchstrangcs  Ganglienzellen  eine  peripherische  Lage  bilden,  die  an  den  Aus- 
trittstellen  der  Nerven  etwas  vorspringt.  Damit  wiederholt  sich  eine  Bildung,  die  unter 
den  Wiirmern  bei  den  Lumbricinen  vorhanden  ist  (Leydig).  Die  peripherischen  Nerven 
treten  theils  nur  von  den  Ganglien  (z.  B.  bei  Geophilus)  ab,  theils  von  diesen  und  von 
den  Llingscommissuren  (Polydesmus) ,  die  meist  ganz  dicht  neben  einander  vcrlaufcn 
Oder  sogar  miteinnndcr  vcrschmolzen  sind. 

Ueber  das  Nervensystcm  der  Myriapoden  ist  anzufuhren  Newport:  Phil.  Trans. 
4843.  S.  243. 

Die  IxM  den  Cruslaceen,  zuni  Theiie  auch  bei  Arachniden  angetroflenen 
Zustande  einer  heleronomen  Differenzirung  des  Nervensysteins  bieten  in  nicht 
minder  hohem  Grade  auch  die  Insectcii  dar.  Die  hier  bestehende  Bildung  von 
Seginenlgruppen ,  welche  von  jener  der  vorerwahntcn  Arthropodenclasscn 
ganzlich  abweichen,  bedingt  andere  Einrichtungen  des  Nervcnsyst^ms.  Die 
Kopfgangh'en  —  das  Gehim  —  bieten  mil  Ausnahmc  der  auch  in  der  Obrigcn 
()i*ganisalion  rUckgebildeten  Inscctcn ,  eine  betriichth'che  £ntfa]tung  dar ,  so 
dass  dieser  Theil  von  den  Ganglien  der  Bauchganglienkettc  nur  selten  al>er- 
troflcn  wird.  Durch  gegenseitige  AnnHherung  oder  vdllige  Vereinigung  ein- 
zehier  Ganglien  oder  Gangliengruppen  entstehen  vielfache  Modificationen, 
denen  am  andcren  Knde  der  Bildungsrcihe  eine  gleichm^ssige  Aufeinander- 
folgo  der  (tanglien  als  der  einfache  ZusUmd  gegentlbei^teht.  Eine  solche, 
der  ursprtlnglichen  homonomen  Gliederung  des  KOrpers  entspfechendo  Fonn 
(M*s(^heint  im  Anfange  des  Entwickelungsganges  eines  jeden  Insects,  und  alio 
spiit<u*en  Bildungen  des  Nervensystems  sind  aus  dieser  hervorgegangen.  In 
diesen  Larvenstadien  ist  die  Entfernung  der  einzelnen  Ganglien  von  einander 
oino  |;leiehmlissige.  Der  Bauchstrang  durchzieht  in  der  Begel  die  ganze  Ldncc 
dovH  Thieros,  so  dass  sein  letztes  Ganglion  im  letzten  KOrpersegmente  geiageii 
isl.  Dies  Verhallen  entspricht  vollig  der  in  diesen  Stadicn  vorhandenon 
t;ioioh>verthigkeit  der  Metameren,  die  auch  in  der  gleichartigen  Beweglichkoil 
^k^i^t^lH»n  sich  aussprichl.    Der  niedere  Zustand  des  Nervensystems,   wie  er 
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bei  Wfirmern,  auch  noch  bei  manchen  Crustaceen  und  bei  den  Myriapoden 
bJeibend  getroffen  wird,  charakterisirl  also  bei  den  Insecten  eine  niedere 
Entwickelungsperiode.  Erst  bei  dem  Uebergange  des  bisects  aus  deni 
Larvenzustande  in  den  vollkominencn  treten  die  erwShntcn  Aenderungen 
auf.  Die  vorwiegcnde  Ausbiidung  einzelner  Metaineren,  die  innige  Yereini- 
guug  anderer  zu  einem  grdsseren  einheitlichen  KOrperabschnitte,  die  bedeu- 
tendere  Entfaltung  der  nur  auf  wenige  Metamercn  vertheilten  Gliedmaassen 
und  die  daselbsi  entstandene  miichtigere  Muskulatur,  endlich  noch  zahlreiche 
untergeordnetere  Einrichtungen ,   fUr  welche  wUhrend  des  Larvenstadiunis 


Fig.  95. 
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kaum  cine  Aniage  bestand :  all*  dieseVerhiiltnisse  niUsson  in  Wechselwirkung 
gedacht  werden ' mit  den  Aenderungen,  die  am  Ncrvensyslem  wlihrend  der 
Verwandlung  Platz  greifen.  Die  Verminderung  der  Ganglienzahl  durch  Ver- 
kttrzung  der  Ldngscommissuren  und  die  damit  auftretende  Verschmelzung 
einzelner  Ganglien  ruft  eine  Verkarzung  des  gcsamraten  Bauchstrangs  hervor. 
Bei  der  Selbstdndigkeil,  welche  der  Kopf  des  Insects  den  tlbrigen  Segmenten 
gegenUber  behillt,  bleibt  auch  das  erste  in  den  Kopf  gebeltete  Ganglion  (un- 
leres  Schlundganglion,  Ganglion  infra-oesophageum  der  Autoren)  des  Bauch- 
marks  ausser  Betheiligung  bei  den  YerschmclzungsvorgUngen  der  flbrigen 
Ganglien,  und  nur  iri  seltenercn  FiiUen  —  bei  durch  Parasitisinus  verktim- 
merten  Insecten  —  dndet  eine  Vereinigung  auch  dieses  Ganglions  mit  dem 
Ubrigen  Bauchmarke  sUitt.  Es  ei*scheint  somit  als  Ausnahme,  was  bei  den 
Kruslentbieren  und  Spinnen  Hegel  war. 

Fig.  95.  Nervensystcm  von  Insecten.  A  von  TeriMt  (nach  Lesp^s).  B  eines  Kiifers 
[Dyiiicwi].  C  einer  Fliege  (uach  Blanchard) .  tys  Oberes  Sclilundganglion  (Gehirn- 
ganglion),  gi  llnteres  Schlundganglion.  gr  g^  g^  Verschniolzene  Ganglien  des 
Baachmarks.    o  Augen. 
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bas  Gehirnganglion  (Fig.  95.  ABC ys)  zcigl  fast  iminiM*  deutliche Schei- 
dung  auf  zwet  Halften,  deren  jcdc  wieder  aus  einzeinen  kleineren  Ganglien- 
massen  sich  zusaitiincnseizt.  Von  dieseni  Theile  cntspringen  zwei  Ncrven 
fur  die  Aniennen  sowie  die  Augenncrvcn.  Die  Ganglien  dcs  Bauchmarks 
siod  aucb  bei  den  Insecten  ursprttnglich  paarig.  Jedes  Paar  geht  jedoch  ineLsl 
eine  innige  Verbindung  cin.  Dagegen  erhalten  sich  die  L^ngscommissuren 
doppelt,  audi  da  wo  sie  dicht  aneinander  gelagert  sind. 

Das  ersie  Ganglion  des  Bauchmarks  enisendei  Faden  fttr  die  maiinich- 
faltigen  Hundorgane.  Die  darauf  folgcnden  drei  im  sogenannten  Thorax  lie- 
gcnden  Ganglien  geben  vorzugsweise  die  Nerven  ftlr  die  Gliedinaassen  — 
Fdsse  und  Fl0i;el  —  ab,  und  ergeben  sich  denigeniiiss  von  bedeulen<leroi- 
(Jriisse.  Dagegen  sind  die  folgenden  Ganglien  in  der  Regel  unansehnlich, 
und  nur  das  lelzle  macht  eine  Ausnahnie,  indein  es  enlsprechend  seiner  Be- 
zieliung  zu  dein  Geschlechlsapparate  (vorzUglich  denOrganen  der  Begattunj:) 
griisseren  Umfangs  ist. 

Beztigtich  der  einzeinen  Ordnungen  ist  hervorzuheben ,  dass  die  Or- 
ihopierefi  die  geringsten  VerJinderungen  darbielen.  Ihr  Bauchmark  durch- 
zieht  die  Llinge  des  KiJrpers,  und  ausser  den  drei  ThoracaJganglien  sind  noch 
5 — 7  Abdominalgangiien  vorhanden.  Aehnlich  verhalten  sich  aucii  die 
Pseudo-Neuroplera,  denen  sogar  6 — 9  Abdominalgangiien  zukoinmen.  (Vergl. 
Fig.  95.  A  von  Termes.)  Grosse  Vei*schiedenheit  bieten  die  Coleoptercn  dar. 
Bei  den  einen  fmdet  sich  das  Bauchmark  bis  zum  Ende  des  Abdomens  er- 
streckl,  zuweilen  niit  8  einzeinen  Ganglien  (z.  B.  bei  Cerambyciden,  Cara- 
biden  u.  a.),  bei  anderen  dagegen  sind  nicht  bios  die  3  Ganglien  des  Brust- 
abschniltes  durch  zwei  dai*gestellt,  indem  das  zweite  und  dritte  verschmolzcn, 
sondern  es  sind  auch  die  abdominalen  Ganglien  zu  einer  Masse  verbunden, 
die  dem  vorhergehenden  Ganglion  unmittelbar  folgt.  Dies  trifll  sich  z.  B. 
bei  Curculioniden  und  Lamellicomiern.  Zwischen  diesen  die  Extreme  repra- 
sentirenden  ZusUinden  Onden  sich  bei  anderen  Famiiien  vielerlei  Verbin- 
dungsglieder  vor.  Bei  den  Ihjmenoplevcn  treft'en  wir  moist  cine  Reduction 
der  Thoracjilganglien  auf  zwei ,  wogegen  der  abdominale  Theil  des  Bauch- 
stranges  hiluOg  ftlnf  oder  sechs  getrennte  Ganglien  aufweist.  Diese  reduciren 
sich  jedoch  bei  vielen  auf  4 — 3,  ja  sogar  bis  auf  eines.  Der  alxloniinale 
Theil  des  Bauchmarks  rtlckt  bei  (ien  Ilemipteren  in  den  Thorax  und  wiixi 
hier  nur  durch  eine  Gangliennunsse  dargesteilt,  die  mit  den  gleichfalls  ein- 
fachen  Thoracalganglien  bald  durch  eine  kUrzere,  bald  durch  eine  liingero 
Commissur  verbunden  ist.  Die  ftlr  das  Abdomen  bestimmten  Nerven  mttssen 
demnach  einen  USngeren  Verlauf  nehmen  und  sind  hliufig  Verzwcigungen 
zweier  vom  letzlen  Ganglion  entspringonder  LiingssUiuune.  Eine  iihnliclM* 
Verschiedenheit  der  Ganglienzahl  des  Bauchmarks  wie  bei  den  Kofem  und 
Ilymenopleren  herrscht  bei  den  DiptereUy  wo  die  Abdontinalganglien  bis  auf 
G  sich  erheben,  aber  auch  bis  auf  eines  reducirt  sein  kOnnen.  Dai*an  schlicsst 
sich  die  vOllige  Verschmelzung  des  Bauchmarks  in  einen  einzigen  hinglichen 
Knoten  bei  den  schmarotsenden  Pupiparcn.  Aehnliches  bietet  sich  bei  deii 
Strcpaipteren  dar.  Was  die  Lcpidnpfcrcn  belrifll,  so  besleht  hier  grtJssere  Ein— 
fcirmigkeit;   indem  sowohl  bei  den  Larven  eine  consUmte  Ganglienzahl  sleb 
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Fig.  96. 


tril!\,  wie  auch  ]m  der  Umwnndlung  in  den  SchmcKerlinf;  der  glcicho  Modus 
der  Verschniclxung  im  WesonUichcn  Oberall  zu  horrschen  scheint.  Wiihrend 
i\es  Puppenzuslandes  findet  eine  Vcrbindung  des  zweilen  iind  dritU^n,  sowio 
dcs  vierten  und  fUnften  Ganglions  sUiU ,  wobei  sich  auch  das  sechsto  den 
letzieren  anfOgt. 

Da^  Eingeweidcnervensystcm  der  Inseclen  schliesst  sich  enge 
an  jenes  der  Myriapoden,  und  zcrnUlt  wie  dort  in  mchrere  AhsehniUe. 
Dor  eine  hiidet  das  sogenannte  paarige  System,  welches  aus  zwei  vom 
(lebirnganglion  auch  hihlen  zur  Sciie  des  Oesoptiagus  verlaufenden 
Siammchen  hestehl,  durch  die  jederseils  eine  einfache  Kelte  von  Ganglien 
(Fig.  96.  s'  a")  gebildet  wird.  Die  Zahl  dieser  Ganglien  wechselt  und  cs  ist 
wcgen  ihrer  plexusartigen  Verbindung  mit  dem  un|>aarigen  Syslenie  oft 
schwer  zu  cnischeiden,  welche  davon  dein'cinen  oder  dem  andern  Systemc 
angehdren.  Das  uopaarigo System  (Fig.  90.  r/'j  hat  seinen Urspning  in  einem 
vor  dem  Kopfganglion  (Gehirn)  liegend«^  Ganglion, 
w  Celebes  mil  Ictzterem  in  ein-  oder  mehrfacher  Ver- 
bindung st^ht.  Von  erwiShntem  Ganglion  aus  ver- 
Iciufl  ein  sUirkerer  Nerv  (/•)  rttckwilrts  tlber  den 
Oesophagus  bis  zum  Magen  herab  und  bildet  mit  den 
Zweigen  des  paarigon  Abschnitt^s  ein  Geflechlo,  aus 
dem  die  benachliarten  Theile,  vorzUglich  jene  des 
Verdauungsapparates,  versoi^t  werden.  In  manchen 
Insecteu  bikiet  jenor  Nerv  (N.  recurrens)  ein  einziges 
Ganglion  (l)ei  Kafem  und  Oriliopteren),  bei  anderon 
deren  roebrere  (bei  Sohmetterlingen). 

Mit  diesen  Geflechten  steht  noch  ein  andcres 
System  von  NervensUlmmchen  in  Verbindung,  wel- 
ches vorzQglich  fttr  die  grOsseren  Tracheenilsle  und 
die  Muskulatur  der  Stigmen  bestimmt  ist.  Diese 
Einricbtung  kommt  durch  ein  auf  der  Oberfliiche  der 
Biiuclikeile  verlaufendes  Nervenfiidchen  zu  Stande, 
welches  sioh  vor  jedem  Ganglion  gabelfOrmig  in  zwei  Aeste  spaltet  (Nervi 
transversi  accessorii).  Diese  Aeste  nehmen  von  dem  obcren  Strange  der 
B.'iuchkettc  Nervenzweige  auf  und  verlaufen  thoilweise  nach  aussen  zu  den 
Tracheenstammen  und  der  Muskulatur  der  Stigmen,  theilweise  nach  hinten, 
wo  sie  dann  in  der  Mitte  zusammentreffen,  um  am  niichston  Ganglion  wieder 
in  gleicher  V^eise  sich  zu  verhalten.  Wenn  so  dieses  System  eine  stels 
sich  emeuemde  Verbindung  mit  dem  Dauchstrange  eingeht  indem  es  von 
Slelle  zu  Slelle  immer  frische  Elemente  aus  ihm  aufnimmt,  so  stellt  es  doch 
(*inen  vom  Eauchmarke  theilweise  unabhilngigen  Abschnitt  des  Nervensysteros 
dar,  unci  kann  durch  sein  allgemeines  Verhalten  zum  Bauchmarke,  sowie  durch 


Fig.  96.  Oberes  Schlundgnnglion ,  ncbst  Eingewcidencrvcnsyslcm  oincs  SchmeUerlings 
^Boniby Y  Mori) .  gs  Oberc«  Schlundganglion  (Gehirn).  a  Ftibicriicrv.  o  Schncrv. 
r  Unpaarcr  Stamni  dcs  Kingewcidencrvensy stems,  r'  Dessen  Wurzein  aus  dem 
oberen  Schliindgangtion.  s  Paariger  Nerv  mil  seinen  Ganglienanschwellungen  «'  s". 
(Nacli  BiiAWDT.) 
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seine  Endausbreitung  functionell  deni  Syiiipalhicus  der  Wirbelthiere  iihn- 
lich  erkannt  werden.  Im  Einzelncn,  besonders  in  den  Eeziebungen 
zu  Ganglien  ergeben  sich  uiannichfaltige  Modificalionen ,  und  sowohl 
im  Baue  der  Ganglien,  wie  im  Yerhalten  der  faserigen  Elemenie 
bietet  dieses  sympathische  Nervensystem  cbarakteristische  Eigenthfimlich- 
keiten  dar. 

Der  bei  den  Ringelwurmern  mit  dem  ceniralcn  Nervensystem  in  Vcrbin- 
dung  slehendc  Muskelapparat  (vergl.  S.  iOO)  besleht  auch  bei  den  Arthropodon, 
wo  er  zunHchst  bei  den  Myriapoden  und  Insccten  durch  Letdig  (A.  A.  Pli.  I86S.  S.  565) 
nUher  bekannt  wurde.  Die  Muskein  entspringen  von  der  Kdrperwand  seibst,  und  bilden 
cntwcder  ein  fcinos  scillich  an  das  Neurilenim  sich  inserirendcs  Biaschennctz  (z.  B. 
Tipula)  odor  eino  aus  Querstrflngen  gewobene,  das  Bauchmark  UberspannendeMembran, 
wie  sie  bereits  oben  fUr  die  Myriapoden  erw^hnt  wurde.  Diese  Membran  gehl  entweder 
frei  iiber  das  Bauchmark  hinweg  (Hymenoptcrcn) ,  oder  sie  bildct  einzeinc  Verbindungen 
mit  dem  Neurilemm  der  Lttngscommissuren  (Orthopteren).  Am  vollstilndigsten  ist  die 
ganzeEinrichtung  bei  den  Schmetterlingen  entwickelt,  bei  denen  das  Neurilemm  in  Mitte 
zwischen  den  Uingsstrgngen  der  Bauchganglienketle  sich  in  einen  letzterem  aufliegen- 
den  und  zuweilen  in  die  ganze  LUnge  sich  erstrockenden  Strang  fortsetzt,  der  von 
Tmvuuhus  und  Newport  fur  einen  Ltingsgef^sstamm  gchalten  wurde.  Dieser  Strang  ist 
soiide,  besteht  aus  der  den  Arthropoden  eigenthiimlichen  Bindesubstanz,  und  Ifisst  an 
seiner  Oberflfiche  die  von  der  Seite  herkommenden  Muskein  sich  inscriren.  Auch  das 
Gehirnganglion  weist  (spociell  bei  KSfern  beobachtet)  Verbindungen  mit  Muskelziigen 
auf.  Die  ganze  Einrichtung  bezieht  sich  offenbar  auf  die  durch  verschiedene  Pullungs- 
zustiinde  und  die  Bewegungen  der  GliedstUcke  dieser  Thiere  bedingten  Lageverlinde* 
rungen  der  in  ein  einziges  Cavum  eingebetteten  Organe,  so  dass  man  hierin  einen 
Apparat  erkennen  muss,  der  das  centrale  Nervensystem  den  stOrend  wirkenden  Aeusse> 
rungen  der  Beweglichkeit  und  VoiumsSnderung  der  inneren  Organe  anpasst.  Was  bei 
den  Insccten  durch  diesen  Muskelapparat  geleistet  wird ,  das  wird  bei  den  mit  einem 
sltirkcren  Hautpanzer  versehenen  Crustenthieren  durch  die  oben  angefuhrten  Vorsprtingc 
des  Hautskelets  besorgt,  welche  einem  bald  grdsseren,  bald  kleineren  Theil  des  Bauch- 
marks  eine  schiitzende  Decke  darbicten.  —  Unler  den  Arachniden  ist  cine  solche  Ein- 
richtung nicht  nachweisbar,  dagegen  besteht  etwas  physiologisch  Aehnliches  bei  Pha- 
langium  (Leydig,  A.  A.  Ph.  1862.  S.  196),  indem  hicr  unter  dem  in  Eine  Masse  ver> 
schmolzcncn  Bauchmarke  eine  H-fdrmig  gestaltete  Platte  licgt,  an  dercn  Riinder 
gleiclifalls  Muskein  sich  inseriren. 

Die  Volumsentwickclung  des  Gehirns  der  Insectcn  steht  zwar  im  Allgeraeinen  in 
geradem  Verhliltniss  zu  der  Entwickelung  der  davon  entspringenden  Sinnesnerven,  1h*- 
sonders  jencr  der  Augen ,  so  dass  es  bei  den  grossiiugigen  Libellen ,  lici  den  nieistcii 
Dipteren,  dann  auch  bei  den  Schmetterlingen  und  vielen  Hynicnopteren  relativ  st>lii 
bedcutend  cntwickcit  ist,  doch  trifTt  dio.se  Vorgrosserung  roeist  auch  andore  Al>- 
scbnitte.  Auch  bei  minder  entwickelten  Schorgancn  ergibt  sich  das  Gehim  zu- 
wt^ilen  von  ansehnlichcm  Volum.  Das  Gehirn  einer  Bicnc  ist  relativ  dreinial  grosser 
als  jenes  des  Maikafors,  und  noch  gUnstiger  stellt  sich  das  VerhUltniss  fUr  die  Ameiso 
heraus.  Es  finden  sich  auch  manche  andcrc  Eigenthumlichkeiten,  welche  den 
directen  Beziohungen  zu  Sinncsorgbnen  vullig  feme  stehcn.  Das  Gehirn  manclier 
Hymenopten*n  (die  Biencn,  Wespen,  Ameison)  bildct  an  einem  Theile  seiner  Oher- 
fliiche  eigenthumliche,  gewundenc  Wiilste.  die  in  Zahfund  Anordnung  sehr  verschie- 
den  sind.  Inwi«'fern  diese  »Windungen«  mit  sensoriellen  Kunctionen  in  Yerbinduii^ 
stehen,  scheinl  mir  vorluuMg  nlcht  bestimmbar.     (Vergl.  Dujardim  ,  Ann.  so.  nat.  III. 
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xiT.  S.  495).  Ziir  Aufstellung  dieser  physiologischcn  Bezichungcn  mag  wohl  am  sicher- 
sten  der  experimentale  Weg  fuhren,  wic  ihii  G.  Paivre  durch  Versuche  am  Nervensystem 
voD  Dytiscus  beschriltcn  hat.  Faivrk  sucbtc  nachzuweisen ,  dass  das  oberc  Schlund- 
ganglion  oderGehira  derSitz  der  Willenseiregung  und  der  Bestimmung  der  Bcwegungen 
ist,  wahrend  das  untcre  Schlundganglion  vorziiglich  der  Sitz  der  coordinirenden  Thfitig- 
keiten  sei.  (Ann.  sc.  nat.  IV.  viii.  S.  245).  Auch  andere  Bcziehungen,  so  z.  B.  die 
der  tieferen  Thcile  des  Gehirns  zu  den  Kau-  und  Schlingbewegungen  wurden  aufgesteilt 
(Ann.  sc.  nat.  IV.  ix.  S.  23).  Mag  hicrin  auch  fiir  eine  verglcichende  Physiologie  der 
Arthropoden  einAnfang  gegeben  sein,  so  werden  durch  diese  Ergebnisse  die  Thcsen  und 
Aufgaben  der  vergleichcnden  Analomie  nicht  bcriihrt,  und  man  hat  sich  um  so  mebr  zu 
hiiten,  die  functionellen  Beziehungon  eines  Organs  bei  der  morphologischen  Beurthei- 
tungen  den  Ausschlag  geben  zu  lassen ,  je  grosser  die  auf  die  Analyse  jencr  Functionen 
sich  stutzende  Uebereinstimmung  ist.  Das  untere  Schlundganglion  des  ersten  Bauch- 
(fangUon,  welches  Faivkk  nacb  dem  Vorgange  Anderer,  wie  Newport  functionell  cinem 
kleinen  Gchim  vergleicht,  ist  morphologisch  ebenso  wenig  dem  kleinen  Gehirn  der  Wirbel- 
thiere  vergleichbar,  als  die  Kieme  eines  Fisches  der  Lunge  eines  Sftugethiers ! 

Der  Austritt  der  Nerven  aus  dem  Bauchstrange  erfolgt  theils  an  den  Ganglien,  theils 
I^ngs  dcrCommissuren  derselben.  Die  von  denGanglien  austretenden,  meist  mehrfachen 
NervenstHmmchen  verlassen  dieselben  in  verschiedencr  Hdhe. 

Hinsichtiich  der  bei  cinzelnen  Ordnungen  und  Familien  der  Insecten  herrschcnden 
Eigenthiimlichkeiten  des  Nervcnsystems  sind  die  zahlreichen  Monograph ien  zu  Rathe  zu 
Ziehen.  Von  vielen  Eigenthumlichkeiten  erwtfhne  ich,  dass  in  der  Abtheilung  der 
Thysanoren  sebr  wechselndeZahleaverhiiltnisse  bestehen.  Lepisma  hat  42,  Smynthurus 
nur  3  Baucbganglien.  Bei  den  anderen  Pseudo-Neuropteren,  deren  Bauchstrang  sich  in 
der  LSnge  des  KOrpers  erhttlt,  und  wie  bei  den  Libellen  durch  kleine  Abdominalganglien 
.sich  auszeichnet,  sind  Verschmelzungen  meist  nur  an  den  Brustganglien  oder  an  den 
lelzten  Abdominalganglien  vorhanden.  Acht  Abdominalganglien,  die  drei  letzten  sehr 
^cnahrt  bei  Sialis,  sechs,  mit  Annaherung  der  beiden  letzten  bei  Osmylus;  ebenso  viel 
beiTermes.  (Vergl.  iiberletztereLssp^s,  Ann.  sc.  nat.  IV.  v.,  iiberSialisLEON  DupourIII.  ix., 
denselben  Autor  iiber  Osmylus  III.  9,  femer  hbw  von  Raphidia,  Stalls  und  Panorpa  in 
Entomolog.  Zeitschr.  4848. 

Bei  Orthopteren  erhalten  sich  die  Bauchgangtien  gleichfalls  wenig  verandert.  Nur 
wenig  verschieden  von  einander  sind  die  4  0  Bauchgangtien  von  Forlicula ;  9  Ganglien 
besitztAcheta  und  Mantis.  CeberBlatta,  Locusta  undGryllotalpa  vergl.  Cuvibr  (Lemons;  III.). 
Die  Verschiedenheit  in  der  Ganglienkctte  bei  den  Coleopteren  besteht  bcreits  bei  den 
Larven  vieler  Kftfer,  so  dass  die  zusammcngezogenen  Formen  des  Bauchmarks  nicht 
immer  mit  der  Verwandlung  des  Insects  entst^hen,  sondern  beroits  friiher,  viellcicht 
iM^ion  aus  der  Aniage  des  Nervensyslems  hervorgehen.  Man  hstte,  wenn  letzteres  nach- 
gewiesen  werden  sollte,  die  im  entwickeltcn  Insecte  vorhandenen  Verschmelzungen  der 
Bauchgangtien  von  zwci  verschiedenen  Gesichtspuncten  aus  zu  beurtheilen.  Einmal 
konnen  sie  ererbte  Zustfinde  sein,  indem  die  Qanglien  durch  die  unterbleibende  Ent- 
wickelung  von  Lttngscommissuren  sich  nicht  von  einander  entfernen,  und  in  dem  zwei- 
ten  Falle  stellen  sie  erworbene  Bildungen  vor,  indem  aus  der  durch  entwickelte  Langs- 
commLssuren  gestreckten  Bauchmarkform  dor  Larve  eine  concentrirtere  Form  hervorgeht. 
fOpber  das  Nervensystem  der  Kiifer  vergl.  Blanchard,  Ann.  sc.  nat.  III.  v.).  Die  concen- 
trirtcste  Form  besteht  bei  Russelkafern ,  wo  das  ganze  Bauchmark  schon  bei  der  Larve 
%B.  bei  Calandra)aus  4  4  fast  ganzgleichartigendichtaneinandergeschlossenen  Ganglien 
im  erstea  Leibesringe  lagert. 
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Kcheinlich  deoi  Geruchssinn  dieiiender  Apparat  gefunden.  (A.  A.  Ph.  4860.  S.  S65.i. 
Dicsc  »Riechstabchen«  sind  untcr  den  Krusienthieren  sehr  verbreitct,  beim  mSnnlicbcD 
Geschlechte  sind  sie  reichlicher  vorhanden  als  beim  weiblichen.  Sie  bilden  an  den  Glic- 
dern  des  siussern  Astes  vom  inneren  Antennenpaare  beiAstacus  buschelfdrmige  Gruppen. 
Bei  Pagurus  sind  sie  Itammartig  aufgereiht  und  von  betrSichtiicher  Lange.  Bei  den 
Myriapoden  beseizen  sie  einzelq  oder  in  Gruppen  die  FiihlergUeder.  Dasselbe  gilt  von 
den  Antennen  der  Insecten ,  die  man  schon  Idngere  Zeit  als  Geruchsorgane  betrachtet 
hat.  (Erichson,  de  fabrica  etusu  antennarum.  Berol.  4847.  Bdrheister,  Zeitung  f.  Zoo- 
logie  I.  Nr.  7).  Konnte  sich  einerseits  nachweisen  lassen,  dass  gar  viele  Insecten  von 
ihrcn  Antennen  gar  keincn  Tastgebraucb  machcn,  so  wurde  andererseits  die  Vermuthung, 
dass  hier  keine  eigentlichen  Tastorgane  vorliegen,  auch  durch  andere  EnvSgungen  be- 
griindet.  ^  Solche  ergeben  sich,  wenn  man  das  Verhttltniss  der  Abhtlngigkeit  der 
gesammten  Insectcnweit  von  atmosph£irischen  Einfliissen  hinrcichend  wiirdigt*  und 
hierroit  die  nicht  schwer  anzustellenden  Beobachtuugen  tiber  die  Art,  wie  diese  Tbiere 
ihre  Antennen  gebrauchen,  wie  sie  mit  ihnen  die  Luft  durchfuhlen,  in  Ztisammenhang 
bringt.  Was  die  eigentlichen  sensiblen  Org^ne  angeht,  so  sind  diese  bald  von  derselben 
Gestalt  wie  bei  Krustenthieren ,  in  den  meisten  Fallen  jedoch  bieten  sie  ziemlich  abwei- 
chende  Verh&Itnisse.  Sie  erscheinen  als  kurze  Papillen  oder  feine  Borsten  an  der  Ober- 
fltichc ,  wlihrend  man  friiher  grubenfbrmige  Vertiefungen ,  die  ubrigens  schon  manche 
andere  Deutung  erfuhren,  als  den  Sitz  des  Geruchsinues  ansah. 


Hdrorgane. 

HOrorgane  sind  bei  den  Arthropoden  nur  in  beschrSnkter  Weise 
hekannt  geworden,  indein  man  bei  den  Mynapoden  und  Arachniden  jede 
Spur  davon  vermisste ,  bei  Krustenthieren  und  Insecten  dagegen  nur  in  eini- 
gen  Abtheilungen  solche  Organe  nachweisen  konnte ,  die  zur  Schallempfin- 
dung  geeignet  erscheinen. 

Es  sind  vorzOglich  zwei  Organformen,  welche  sich  streng  nach  dem 
Medium,  in  dem  die  Thiere  leben,  vertheilen.  Die  eine  Form  findet  sich  bet 
den  krustenthieren,  Sie  besteht  aus  einem  sackartigen  Baume,  der  durch 
eine  Einstttlpung  des  Tntegument^s  gebildet  wird.  Diese  II  dr  bias  en  untc»r- 
scheiden  sich  in  geschlossene  und  ofTene.  Beide  sind  durch  den  Zusam- 
menhang  mil  dem  Integumente  von  den  HOrorganen  anderer  wirbelloser 
Thiere,  zum  Beispiel  der  HOrbliischen  der  Wttrmer,  versehieden.  Diese 
Hor1)lasen  liegen  bei  den  meisten  h5hern  Krustenthieren  am  fiasalgllede 
der  inneren  Antennen.  So  bei  Leucifer,  Sergestes  und  anderen  Malaco- 
straken,  mit  denen  darin  auch  die  Scheerenasseln  (Tanais]  Ubereinstimmen, 
deren  HOrblase  jedoch  nach  aussen  sich  5filnet  wie  bei  den  hoheren  Decapoden. 
Sie  k($nnen  auch  an  anderen  KOrperiheiien  vorkommen.  So  liegen  sie  bei 
den  Mysiden  in  den  beiden  inneren  Lamellen  des  Schwanzfilchers.  In  den 
llOrblasen  (Fig.  97.  /)  finden  sich  feste  Gebilde  vor,  Otolithen,  welche  bei 
den  geschlossenen  Iliirblasen  (bei  My  sis ,  hoi  Hippolyta)  aus  einem  Concre— 
mente  (o)  bestehen.  Dieses  wird  von  feinen,  immer  in  regelm^ssiger  Weise 
angeordnetcn  Harchen  [a)  festgehalten.  Hei  den  offenen  HOrblasen,  die  bei 
den  Decapoden  sehr  verbreitet  sind ,  finden  sich  manche  Complicationen  in 
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dcr  AusiuQndung.    Die  Stelle  dor  Ololithen  wird  hicr  durch  von  aussen  ein- 

gebrachlc  Sandkornchen  verirelen,  welche  von  beslimmlon  von  der  HiJrbla- 

senwand  enUpringenden  llnarcn  in  rogeUnUssigcr  Wcise  befestigt  wcrden. 

(IIkhsen.)     Diese  Haare  sind  abnlich  andem  Haaren  des  Integumentes  be- 

schaffen ,  aber  dadurch  ausgezeichnet ,  dass  ihr  Schaft  nur  indirect  mit  dctn 

Boden  der  HOrblase  verbunden  ist,  indcm  er  grOsstenlheils  auf  eincni  zarlcn 

niembranOsen  Vorspninge  stebt,  und  dass  zu  ihnen  die  Endigungcn  von  Ner- 

ven  treteo.  Sie  stimmeD  dadurch  mil  den  sUibchcnfjjrmigen  ForUUtzen  tlberein, 

welche  bei  denHysiden  den  Otoli- 

then  tragen,  denn  auch  zu  diesen  ^'S-  "■ 

irill  ein  Ncrv  ^nn'J.    DerHttmerv  '      * 

is  I    bei    den    Vorgenannlen    ein 

Zweig  der  inoern  AulenneDoer- 

ven,  wo  die  USrblase  der  innoren 

Anlennc  eingebcttet   ist.      Beide 

Gcbilde  stellen  somit  Endapparate 

von  Nerven   vor,    welche   durch 

Krschttlterungen  des  von  ihm  ge- 

iragenen  festen  Korpers,  sowohl 

des  vom  Thiere  selbsl  gebildeten  Otolithcn ,    als  dcr  von  aussen  her  auf- 

gi-nommenen  Sandkomcr,   in  Schwingungcn  versctzl  werden,  und  dadurch 

eine  Nerveneiregung  vermitlfiln.     Da  die  Zahl  wie  die  Lilngc  und  speclolle 

Gesialtung  dieser  *Htfrhaare«  eine  zwar  individuell  constaritc,  aber  in  den 

einzelnen  Galtungen  sehr  niannichfache  ist,  wird  bei  dieser  Einrichtung  die 

Schallempfindung  vieirach  modificirt  sein. 

Die  Gesammteinrichlui^  dieser  merkwOrdigen  Apparate  lehrt  uns',  wic 
die  Hfirorgane  aus  einer  Diflerenzirung  der  allgeineinen,  mit  dcm  Intogu- 
menle  verknOpflen  Empfindungsorganc  hervot^ehen.  Die  Morhaarc  sind  nur 
Modificationen  anderer  Nervenendigungen  bergender  »Haarea  des  InU'gu- 
mcnls ,  wie  i.  B.  der  nTastetabchenn ,  wie  sie  dcnn  auch  an  freien  Korpor- 
slullen  vorkommen  kOnnen.  Die  Bildung  der  ungeschloascncn  Herblasen  oder 
der  nUflrgrubenii  reprasentirt  dann  eine  iweito  Slafe  jencr  Differenzirang, 
und  mit  der  Umwandlung  in  eine  geschiosseno  Blase  ist  fUr  diese  inter- 
cssanl«  Ersoheinung  nur  ein  weiteres  Stadium  ausgedrtlckl. 

Die  andere  Form  von  HBrorganen  besteht  bei  Insectm,  wo  sic  aller- 
dings  nur  bei  einer  kleinern  An^ahl  nachgewiesen  ist.  VorzUghch  sind  cs 
die  auch  mil  SUmmorganen  begablen  Orthopteren,  die  ein  Organ  zur  Auf- 
nnhme  von  SchidleindrUcken  crkenncn  hcssen.  Die  allgcmeinc  Einrichtung 
Jicsteht  in  einer  Membran ,  wclcho  tromm  el  fella  rtig  an  cinem  festen  Chilin- 
rins  sich  ausspannt',  mit  der  einen  Flache  nach  aussen ,  mil  der  anderen 
nach  innen  gekchrl.  An  dcr  Innenflache  lagert  sich  eine  Trachccnblasc  an, 
uiid  auf  dieser  oder  auch  zwischen  ihr  und  dem  BTynipanumu  flndot  cine 

KiB  ST-  Sc;h«anzanlian(!  von  Myiis,  von  (iur  Scile  gcschfin.  6  llOrhlase,  o  Otolith, 
der  von  den  Horliaarcn  la]  Belragen  wird.  t»  Nerven sUfmrnehen  (vom  ietitcn 
Ganglion  der  Bauchkeltt),  welcUea  sich  bei  n'  lu  den  H6rhaaren  ausbreitot.  (Nach 
Uekkh.) 
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ganglioniire  NervenausbreHung  stall,  rait  wclcher  eigenlhtlmKch  tnodifichle 
Net*veneBdigungeQ  in  Gestatl  von  kleinen  keulenformigen  Stiftcben  miliclst 
feinor  Faden  cnlspringen.  Sowohl  das  Tympanum  ab  die  Tracheenblasen 
dicfnen  als  schalleitende  Organe.  Die  percipirenden  Organe  werden  durch 
die  siifir(H*migen  Nervenendigungen  vorgeslellt,  die  in  bestiramler  Anordnung 
erscheinen.  Bei  den  Acridiern  iiegt  das  Organ  im  Mela  thorax  dichl  ttbcr  der 
Basis  dos  drillen  Fusspaares  und  cmpfSngt  scinen  Nerv  voni  dritlen  Bl'ust- 
gaTiglion.  Das  Tympanum  liogt  hier  in  einer  seichlen  Vertiofung,  zuweilen 
auch  im  Grund  einer  tieferen  ll5hlc.  Es  wird  von  einer  dera  Integument 
angch'Srigon  Chilininembran  gebildct.  Die  Locusliden  und  Achetiden  besilzen 
das  Organ  in  den  Sc'hienen  der  beiden  Vorderfflsse  verborgen.  Bei  den 
erslcren  liegt  auf  beiden  Seiten  des  gonanntsen  Fusses  ein  Tympanum, 
entweder  oberfliichlich  oder  im  Grunde  einer  flohlung,  die  vorne  mil  einer 
einzigen  Oeffnung  ausmUndel.  Den  Kaum  zwischen  beiden  Tympanis  neh- 
men  zwei  TracheensUinmie  ein,  von  deneh  einer  den  Nervenendapparat  in 
Gestalt  einer  Lcisle  tragt.  Bei  Locusla  wird  diese  Hodeiste  von  einer  Beihe 
gegen  das  eine  Ende  zu  allmiihiich  kleiner  werdender  ZoUen  gebildet,  deren 
jede  einen  enlsprechend  grossen  wSlifta  umsehliesst.  Emfa<5her  ist  das  Trom- 
melfell  der  Achetiden ,  bei  denen  es  an  der  aussern  Seite  der  Vorderbein- 
schienen  dicht  unter  dem  sogenannben  Kniegelenk  zu  finden  ist. 

An  diese  in  ihrem  ganzen  Baue  als  Il5rwerkzeuge  sich  darslellenden  Organe 
reihen  sich  a-ndere,  dertm  Nalur  mmder  sicher  bdstfmmtist.  Das  Vorkonimen 
dorselben  stift-artigeu  K&rper  als  Endigungen  von  Nerven  l^sst  auch  diese  Or> 
g^ne  wenigstens  den  Horapparaten  beiz^hlen,  sowie  auch  in  der  gangii- 
on£iren  Ausbreilung  der  bezUglichen  Nerven  langs  eines  Trncheensiammes 
eine  Verwandtschaft  ausgesprochen  ist.  Die  Nervenenden  richten  sich  gegen 
das  Fnteguinent,  dessen  Chitinschichle  an  diesen  Stellen  stets  diohtc  Oroppen 
von  feinen  Porencanulen  bosilzt,  so  dass  eine  Tympanumbilchmg  mangdl. 
Diese  Orgatie  sind  bis  jetzl  in  der  Wurzel  der  HintorflUgel  von  Kafem,  sowie 
an  der  Schwingkolbenbasis  von  Dipteren  nachgewiesen. 

Diese  beiden  Formen  von  Gehororganen  der  Arthropoden  sind  zwar  im 
Einzelnen  ihrer  Ausftthining  von  einandor  bedoulend  verschieden,  allein  cs 
l^sst  sich  donnoch  ein  Zusanmienhang  nachweisen,  wenn  man  beachUH, 
dass  in  beiden  Fallen  die  chitinogene  Zcllenschichle  die  Triigerin  abgibt  filr 
die  eigenthttmiichen  Endorgane,  welche  bei  den  Crustaceen  mil  Fortsalzen 
des  Integunients,  'den  llorharchen ,  in  Verbindung  Ireflen ,  indess  sie  bei  don 
Inseclen,  zu  jenen  Stiftchen  umgobildet  und  damil  in  anderer  Bichlung  diflfe- 
renzirt,  innerhalb  des  Ilautskelels  und  ohne  Beziehungen  zu  Fortsalzen  des- 
selben  verba rren.  Die  Verschiedenheit  der  Loc<)lit41t  dieser  Organe  gibt  einen 
weiteren  Anhaltepunct  fUr  diese  AulTassung,  indem  daraus  die  allgemeinere 
Verbreitung  der  F^higkeit  zur  Umbildnng  von  bitogumentstreckcn  in  jcne 
complicirteren  Sinnesorgane  erhellt. 

Ausscr  den  vorgefiihricn  Hdrorgancn  der  Krustenthiere  sind  noch  eintgo  Bildungcii 
zu  erwdhnen,  die  vielleicht  hier  eine  Stelle  finden  diirfen.  Zwei  »kuglicbc,  Gehorblascii 
ahnliche  RUumoK,  in  denen  ein  B&llen  von  Concretionen  sich  vorfand,  hat  Glaus  bei  Cope- 
poden  (Calanella)  bcschricben  (Copepoden  8.  56) ,    und  Leyoig  gedenkt  im  Kopfe  der 
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Daphniden  eiaer  gauglionijiren  Nervenendigung,  an  welcher  stark  lichtbrechonde  »an  die 
Gehdrsl^bchen  der  Inseclen  ennnernde«  Elcmente  ftich  vorfinden. 

Die  Hdrorgane  der  h61ieren  Krustenthiere  warden  von  Farre  zuerst  richtig  ge- 
deulet.  (Phil.  Trans.  1843.  S.  233).  Vcrgleicho  ferner  Huxley,  Ann.  Mag.  Nat.  4854, 
Lbtdig,  Z.  Z.  111.  4854.  S.  987.  Lbuckart,  A.  Nat.  4858,  ferner  Kr5yer  in  den  Schriflen  d. 
Konigl.  DSnischen  Gesellschafl  d.  Wissenschaften.  Fiinfte  Reihe :  naturwiss.  und  matlie- 
mat  CI.  TV.  6d.  4856.  Glads,  Z.  Z.  XIll.  S.  437.  Die  genaueste  Schilderung  mit  wich- 
tigen  i^yslologisohen  Nachweisen  bei  Hensen,  Z.  Z.  XIU.  Nach  diesem  Autor  verhftlt 
sich  das  Hdrorgan  bei  Carcinus  sehr  eigenthumlich.  In  der  Larve  (Zo^a)  bosteht  es 
aas  einer  einfachen  mitOtolithen  versehenen  Blase,  beim  Erwachsenen  fehlen  die  Otolithen 
und  die  aus  drei  HalbcanSllen  gebildete  Blase  ist  geschlossen.  Die  Otolithen  fehlen 
aosserdem  noch  bei  nicht  wenigen  Artea,  die  geschlosscne  Hdrblasen  bcsitzen,  so  bei 
Hippa,  Pinnotheres,  Gelasimus,  Ocypoda,  Grapsus,  Lupea,  Platycarcinus ,  Hyas  etc. 
Die  H6rblase  wurde  vermisst  bei  Phyllosoma,  Pandalus,  Erichthus,  Thysanopoda. 
Von  den  Horhaaren  werden  drei  Arten  unterschieden.  Die  wichtigsten  sind  die  den 
Otolitben  tragenden,  sie  gehen  in  diescn,  oder  wenn  es  mehrere  sind,  zwischen  sie  bin- 
ein.  Sie  sind  hSinfig  in  mehreren  Kreisen  angeordnet,  so  z.  B.  beim  Hummer,  ahnlich 
auch  bei  Astacus.  Sehr  zart  sind  die  Haare  bei  Palaemon,  in  geringer  Zahl  kommen  sie 
bet  Crangon  VM*,  und  noch  weniger  (7—8)  besitzt  Hippolyte.  Eine  allm&hlicbe  Abnahme 
der  Grdsse  der  Haare  if^t  bei  Mysis  beobachtet.  Eine  zweite  Art  bilden  dio  im  Hdr- 
sackehen  stehenden  freien  Haare,  die  gleichfalls  bestimmte  Form  and  Anordnung  bei  den 
einzelnenGattangen  aufweisen,  and  endlichhat  Hensen  noch  als  dritieArtvonH<5rhaaren 
solche  unterschieden,  die  ausserhalb  der  Hdrblase  vorkommen,  und  verschiedenc  Loca- 
litateu  einnehmen.  —  Die  Horblasen  sammt  ihrcm  Inhalte  werden  bei  der  Hautung  mit 
dem  Hautskelet  abgestosscn;  bei  den  geschlosscnen  Blasen  bildet  sich  jedesmal  ein  neucr 
Otolith ,  bei  den  offenen  werden  nur  Concremonte  cingefiihrt.  Die  HOrhaaro  wechseln 
gleicbfalls  damit.  Dienenenentstehen  aber  nicht  in  den  alten,  sondern  unter  diesen,  and 
heben  sich  erst  mit  der  Entfemung  der  alten  empor.  —  Hinsichtlich  der  functionellen 
Bc'ziebungeu  der  Hdrhaare  hat  Uensen  nachgewiesen ,  dass  die  Haare  im  Wasser  durch 
Tone  in  Schwtngungen  versctzt  werden,  und  zwar  nicht  alle  Haare  gleichmassig,  sondern 
das  eine  «durch  diesen ,  das  andere  durch  jenen  Ton ,  wobei  gcwisse  Tone  besondcrs 
i4ark  auf  je  ein  einzelncs  Haar  einwirkcn«. 

Das  Gehdrorgau  der  Insecten  ward  von  Job.  Muller  bei  Gryllus  hieroglyph,  cnt- 
deckt.  (Zur  vergleichcndcn  Physiologie  des  Gesichtssinnes.  Leipzig  1826).  Sp^lcre 
gcnaue  Untersuchungen  iiber  dieses  Organ  verdankt  man  v.  Siebold  (Arch.  Nat.  1844 
N'cuerdings  ward  cs  vorzUglich  in  histiologlscher  Bezichung  von  Leydig  durchforscht  (A. 
A.  Ph,  4855.  Lehrb.  d.  Histologie  4854),  sowic  auch  von  dcmselben  die  bei  KMfcrn  and 
Kliegen  vorkommende  Modification  entdcckt  wurde  (A.  A.  *Ph.  '4860.  S.  299). 

Ueber  das  Gehdrorgan  von  Locusta  vergl.  Hensen  (Z.  Z.  XVI.  S.  490),  der  eine 
gcnaue  Analyse  der  Crista  acustica  gibt. 


Sehorgane. 

§125. 

Die  Sehwerkzcugeder  Arlhropoden  erschcinen  theils  in  derscll)en 
Besch-afTenheit  wie  bei  den  WUrmern ,  theils  stelien  sie  weiter  vorgeschrittene 
Bildangen  vor,  wobei  jedoch  die  wesentlicben  Elemcnte  dieselben  bleiben. 
Wie  bei  den  WUrmorn  ist  die  Lagerung  der  Augen  am  Kopfe,  nur  ganz  selten 
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Iragen  auch  anderc  KOrpcrtheile  Sehorgane.  Wir  unlcrscheiden  am  Auge 
den  percipirenden  Apparat,  der  theilwcisc  von  Pigment  umhttllt  wird,  dann 
als  Siu&scre  UmhUllung  einen  Thcil  des  Integumcntes,  der  hdufig  zu  cinem 
lichtbrechenden  Organe  modiBcirt  ist. 

Der  percipirende  Apparat  besteht  immer  aus  sUibchenartigen  Gebilden, 
die  in  Form  einer  Keule ,  eines  umgekehrten  Kegels  oder  eines  mehrseitigen 
Prisma's  sich  darstellen  (Fig.  98.  C.  r.)  und  mit  den  Fasem  des  Sehnerven 
in  Zusammenhang  treten,  wodurch  sie  sich  als  Enden  des  Opticus  ansehen 
lasscn.  Dies  sind  die  sogenannten  RrystalistSkbchen  des  Arthropodenauges, 
die  immer  eine  ansehnliche ,  im  Yei^leiche  mit  den  analogen  Bildungen  an- 
derer  Thiere  colossale  Grdsse  besitzen.  Ihre  Beschaffenheit  ist  an  den  einzel- 
ncn  Abschnitten  verschieden,  und  wahrend  sie  am  vorderen  freien,  der 
Aussenwelt  zugewendeten  Ende  so  stark  lichtbrechend  erscbeinen,  dass  man 
sie  lange  Zeit  fUr  die  eigentlich  lichtbrechenden  Medien  des  Auges,  Sammellinsen 
vergleichbare  Gebilde,  gehallcn  bat,  so  nehmen  sie  gegen  ihr  inncres  cen-< 
trales  Ende  allmiihlich  die  Eigenschaften  der  Nervenfaser  an.  Ausser  dieser 
ailmiibiichen  Aenderung  ihrer  Beschaffenheit  finden  sich  an  und  in  ihnen 
uoch  manche  andere  Diffoi'enzirungen  vor.  Es  bestehen  also  auch  hier  End* 
apparate,  die  in  ihrer  Art  ebenso  eigenthUmlich  sind,  wie  die  Enden 
der  anderen  Sinnesnerven.  Eine  kdmige  Pigmentschichte  bildet  fast  immer 
die  ausscre  HUlle,  i?ve1che  scheidenfOrmig  die  St^bchen  umfasst  und  nur  das 
vordere,  in  der  Regei  gewdlbte  Ende  frei  liSsst. 

Ein  besonderes  lichtbrechendes  Organ,  morphologisch  der  Linse  hdherer 
Thiere  vergleichbar,  fehit  stets,  wird  aber  durch  andere  Einrichtungen  ver- 
treten.  Das  chitinisirtc  Integument  des  KOrpers  gcht  namlich  in  alien  Fiillon 
Uber  das  Auge  hinweg,  ist  aber  hier  pigmentfrei  und  daher  hell  und  durch- 
scheinend  geworden ,  so  dass  es  die  Stelle  einer  Cornea  vertritt.  In  vie- 
Icn  Fallen  zeigt  diese  Schichte  eine  betrachtiiche  nach  innen  convexe  Ver- 
dickung ,  wodurch  sie  dann  zum  lichtbrechenden  Organe  wird ,  und  dies  in 
noch  hoherem  Grade  in  jenen  Fallen,  wo  sie  auch  nach  aussen  sich  hervor- 
wdlbend,  einer  Linse  ahnlicher  gestaltet  erscheint.  Uebrigens  kommt  dem 
freien  Ende  des  Krystallstabchens  eine  eigenthUniliche  Differenzirung  zu,  ver- 
mbge  welcher  eine  lichtbrechende  Bedeutung  dieses  Abschnittes  des  Slab- 
chens  als  sehr  wahrscheinlich  zu  betrachten  ist.  Da  die  Krystaiistabchcn  aus 
derselben  Zellschichte  hervorgehcn ,  weiche  die  Matrix  der  ChitinhUlle  des 
Leibes  abgibt ,  ist  auch  hier  das  Sehorgan  als  eine  aus  dem  integument  ent- 
standene  Bildung  zu  betrachten. 

Als  Accomodationsapparat  sind  sowohl  bei  KrusU^nthieren  als  InsecU'u 
beobachtole  Muskclfascrn  zu  dcuten,  welchc  langs  der  Krystalls(a]>chen  ver- 
laufend,  ohne  Zweifel  Ictztere  der  lichtbrechenden  Corn«a  zu  nahern  im 
Standc  sind. 

Aus  den  verschledenen  Graden  der  Betheiligung  der  vorerwahnlen  Ge- 
bilde  an  der  Zusammensetzung  eines  Auges  entstehen  mannichfaltige  Com- 
binationen ,  weiche  sich  als  folgende ,  jcdoch  nicht  scharf  gesonderte  Haupt— 
formen  aufstellen  lassen ; 
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I.   Augcnohne  liohtbrech'onde  Cornea. 

I)  EinfachesAuge.  Jedes  Ai^c  wird  nur  von  Eincm  Kryslallsl^b- 
rhenj^ebildot,  Welches  in  cine  PigmenlmpssooingcsonklundimmcrvomOhilin- 
Ubcrzuge  enlfemt  ist.  Letzterer  niinml  kcinen  Antheil  am  Bauc  diss  Auges. 
Diese  Form  etellt  das  Auge  der  niederen  Crustaccen  dar.  Zwei  solcher  meist 
unmiuelbar  dera  Gehimu  aufsitzender  Augen ,  sind  chnmkteristisch  fUr  die 
Lnrven  der  Enlomostraken  (Naupliusronn)  und  kommen  auch  da  noch  vor, 
wo  bereils  andere  complicirtere  Sehorgane  aufgetreten  stnd.  Das  ganze  Ver- 
liHlten  dioser  Augen  koramt  jeoem  von  Wurmem  (Turbellarien,  NemerlmeD, 
viflen  Anneliden)  gleich  und  verweist  damit  auf  eine  gemeinsame  Abstam- 
niung. 

3)  Zusammengeselztes  Augo.  Hchrero  Kry sialism bchen  Irclcn  in 
(lie  Bildung  cines  Auges  zusammcn,  ohne  dass  das  tlber  das  Auge  weg- 
iH'hi'ndc  Inlegunient  Verbindungcn  niit  dicsem  cingehl,  oder  direct  sicb  am 
S'bapparatc  bellicJIigt.  Nicdcrc  Cruslacccn  bielcn  diese  Augenform  dar,  die 
ebonfalls  bei  WUrmcrn  (z.  B.  boi  Sagitta)  ifar  Vorbild  hat. 
II.     Augen  mil  Cornea. 

I)  Einraches  Auge.  Der  percipirendc  Apparat  wird  nur  durch  i-in 
ciniigcs,  meist  betHlcIitlich  grosiies  Krystallstitbchen  vorgeslelll,  vor  wek-lieni 
fin  entsprcchender  AbscbniU  dcs  Inlegumenlcs  eine  linsctiiirligc  Bildung  ein- 
ffhl.     (CorycUiden.) 

i]  Zusammcngesetztes  Auge. 

a.  Nit  einfachcr  Cornea.  Mehrcrc  Kryslallstilbchen  vc^oill^;(>n 
sicb  zu  einem  Sehorgane,  welches  von  einer  linsontSrmig  gow(jlbU;n  Corn<-a 
Uberzogen  wird.  Die  letzlore  ist  also  dem  gesamnilen  pcrcipirenden  Appa- 
rate  gemeinsam.     [Arachniden.j 

b.  Mil  mehrfacher  Cornea.  ...     . 

Mrist  zahlrciche,  um  die  ganglioniire  Seh-         *r      _  _  »  .1 

ncnenanschweilung  radiiir  gcordnete  Kry- 
siallstnbchen  {Fig.  98.  Ay]  sind  zu  einem 
oltcrflilchlichgewalbtenSehoiT^anevereinigl, 
Idler  dasselbc  bildel  die  ChiltnhuDe 
den  einzelncn  Rrystallst<lbcben  entspre- 
chcnde  Facetten  [B] ,  die  bald  mehr  bald 
weniger  convex   nach  inncn  vorspringend 

C<),  ftlr  jedes  KrystallsUlbchen  cin  licbt-         ~  c 

hnjchendcs  Organ  herslellen.     (Facetlirtes 

Auge  der  Knislcnlhiere  und  Insectcn.)  Durcli  den  Anlhcil,  welclien  <lie 
"(ioraeao  an  jedem  einzelnen  Auge  niinnil,  werdon  rcrntTC  Hodirteationon 
hcrvoi^erufen.    Die  Facollining  isl  entweder  nur  innerlich  bemerkbar,  und 

Fl;;.  SB.  A  Scheraatisclicr  DurchscliniU  duirli  cin  lu.summcngvselzlcs  Arthro|)i)i1<<naii);c. 
n  Sehnrrv.  g  GBn^slTcnanschw^llunK  dcssolhen.  r  Kryslalls(al>ohcii  rus  dpin 
Gnni^nm  horvorirelend.  c  fatietUrte  Cornea,  vom  Inleguninnl  RcbiltJel,  wotiei  jeile 
Faceltc  durcli  Cnnvpxiliit  nach  innon  oh  Uuhtlinit^hendps  Orfunii  (Linse)  orscheinl. 
B  Eini^u  Horn  ha  u  If  acetic  n  von  der  Flachc  geschcn,  C  Krystallsltlbchtin  (r)  mit  den 
entsprecbenden  Cornoatinson  Ic)  aus  dom  Auge  oincs  Kfirers. 
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(lie  Oberflciche  des  Augcs  crsdieini  glatt  (Crustaceen) ,  oder  sie  drUckt  sich 
auch  auf  dor  OberflUche  aus. 

Bci  diesen  zusammengesetzten  Augcn  muss  jedes  einzclne  Krystall- 
sUibchen  einem  ciufacheD  Augo  (il.  i.)  analog  angesehen  werden,  und  in 
glcichor  Woise  verhalten  sich  auch  die  Theilo  des  sub  I.  S  beschmbenen 
Auges  zu  dem  gHnzlich  einfachen  Auge  sub  I.  \ .  Die  zusammengesetzten 
Augen  erscheinen  soroil  als  Aggregate  der  einfachen.  Die  Zahl  der  bei  Bil- 
dung  oines  zusammengesetzten  Auges  cohcuriirenden  KrystallstUbcben  ist 
ausserst  verschieden,  von  zvveien  an  bis  zu  mehreren  Tausenden  variircnd. 
Bemerkcnswerth  ist  noch,  dass  bei  alien  zusammengesetzten  Augen  der  Sch- 
nerv  vor  seinem  Eintritte  ins  Auge  ein  Ganglion  bildet  (Fig.  98.  ^j,  welches 
mii  dem  hinteren  Cnde  der  SUibchen  so  enge  verbunden  ist,  dass  diese  wie 
in  das  Ganglion  eingesenkt  sich  ausnehmen.  Indem  die  eine  oder  die  andere 
Art  dieser  Sehwerkzcuge  ftlr  sich  allein  vorkommt,  oder  neben  einer  andem 
besteht,  ergeben  sich  fUr  den  Sehapparat  der  einzehien  Arthropoden-Abthei- 
lungen  mannichfache  Vcrscfaiedenheiten.  Nicht  geringere  EigenthUmlichkeilen 
entstehen  durch  den  Wechsel  der  Sehorgane ;  gew  isse  Formen  hernschen  in 
den  ersten  Entwickelungszustanden,  um  sp<iter  nach  dem  Auftrelen  anderer, 
htther  differcnzirler  Sehoi-gane  zu  schwinden,  oder  um  in  nidimenUirer  Ge- 
stalt  fortzubestehen. 

Die  vorhin  zuerst  erwahnte  einfache  Augenform  besleht  vorwiegend  bei 
den  Entomostraken.  Beide  Augen  sind  dicht  aneinander  gerUckt,  durch  das 
zusaronienhlingende  Pigment  zu  einem  Organe  verschmolzen ;  wo  sie  nicht 
dem  Gehim  selbsl  aufsitzen,  triigt  sie  ein  von  diesem  ausgehender  media ner 
Fortsatz.  Die  Cirripcdien  und  Rhizocephalen  besitzen  sie  wahrend  des  Lar- 
venzustandes ,  sie  triffl  sich  ferner  bei  den  Copepoden,  Ostracoden  und 
Branchiopoden.  §ei  vielen  frei  lebenden  Copepoden  ist  dies  unpaare  Auge 
bald  mehr,  bald  minder  deutlich  m  zwei  geschieden.  Das  Vorkommen 
niehrercr  KrystallsUibchen  in  jedem  Auge  bildet  einen  Uebergang  zur  zu- 
sammengesetzten Augenform,  und  indem  sich  das  tiber  dem  einfachen 
Augenpaar  befindliche  Integument  in  zwei  den  Krystallstabchen  entsprechen- 
den  Facetten  verdickt  zeigt ,  knUpft  sich  schon  hier  die  Bildung  von  Comoa- 
linsen  an.  Aus  der  Vermehrung  der  Krystallstabchen  bei  den  Copepoden 
geht  noch  eine  andere  Erscheinung  hervor.  Wenn  wir  die  Bildung  mit  nur 
je  einem  Krystallstabchen  als  einfaches  Auge  bezeichnen ,  so  brauchen  \\ir 
beim  jedei*seitigen  Vorkommen  von  zwei,  je  mit  einer  besonderen  Pigment  - 
schei(le  versehenen  Krystallstabchen,  diese  beiden  zusammen  noch  nicht  als 
Ein  Auge  zu  betrachten.  Sie  werden  vielmehr  auch  als  einzelne  Augen  ange- 
sehen werden  dtlrfen,  von  denen  die  jederseitigen  sich  untercinander  ebenso 
genahert  haben,  wie  die  beiderseitigen  es  zeigten.  Auch  hierfUr  finden  sich 
unter  den  Wttrmem  bereits  xnelfache  Beispiele.  So  haben  wir  also  bci  Vcrdop— 
pelung  der  Krystallstabchen  vier  einfache  Augen  zu  unterscheiden.  Indem  von 
diesen  einPaar,  das  vordere,  innere,  auf  seiner  niederen  Stufe  bestehen  bleibt , 
wahrend  das  aussere  hintere  Paar  durch  Vei'griJsserung  der  Krystalisiabchon 
sich  weiter  bildet,  und  zugleich  vom  Integumente  her  Cornealinsen  em— 
pfangt,  erhalten  wir  die  Einrichtung  des  Sehapparates  der  Pontelliden  und 
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Corycrliden.    Hicrfindol  sich  ein  sogenanntes  niedianos  Neb\?nauge  zwischcn 
zwei  sehr  grosson  cinfachen  Augen  mit  Cornealinse  vor. 

Neben  jeiieni  mediancn  Auge ,  welches  zuweilen  durch  einea  blossen 
Pi!j;»ienlfleck  dargestellt  sein  kann,  besilzen  die  Daphniden  und  Phyllopoden 
noch  zwei  zusamniengesetzte  Augen,  welche  bei  den  ersteren  in  verschiede- 
lunn  Grade  untereinander  verschmolzen  sind  und  von  besondem  Muskeln 
1)0  wegt  weixlon.  Durch  die  ErwSgung,  dass  das  bei  den  Cq:)epoden  einfachere 
Auge  untei*  Vermehning  der  percipirenden  Eiemonie  in  ein  zusannnenge- 
seiztes  tlbergehen  kann ,  sowie  dass  aus  dem  durch  tnehrfache  KrystallsUib- 
(hen  dargeslclUen Sehorgan  unier  vorzugsweiser  Ausprilgung  einzelner Kry- 
.stallsUibchen  zwei  ansehnliche  Augen  von  dem  aus  dem  Reste  des  prirni- 
liven  Sehoi^ans  dargesU»lllen  mitUeren  oder  unpaaren  Auge  sich  sondcrn, 
wird  man  auch  den  Sehapparat  der  Branchiopoden  aus  iihnlichen  wie  bei 
Copepodon  beslehenden  Verhilltnissen  abzuleiten  im  Stande  sein.  Wir  be- 
trachtcn  dann  das  seillich  diflerenzirle  Augenpaar  der  Branchiopoden  nls 
oinc  durch  Yermehrung  der  KrystallsiHbchen  und  durch  Entwickelung  eines 
hosondem  Sehnerven  sich  ^ussernde  Difl'erenzirung  des  priniiliven  Sehappa- 
rales  der  Copepoden ,  von  dom  gleichfalis  noch  Reste  fortbestehen  bleiben. 
Bei  den  Daphniden  i^  das  incisl  verschmolzene ,  nach  verschiedenen  Rich- 
lungen  bewegliche  Auge ,  noch  ohne  beslimmte  Bezieliungen  zum  Integu- 
nicnte.  Durch  die  Bewegh'chkeit  und  die  unraittelbare  Lagerung  unter  doni 
Chilinpanzer  bilden  die  Augen  der  Phyllopoden  Uebergiinge  zu  jencn ,  wo 
der  Chilinpanzer  sich  pm  oplischen  Apparate  unmiltclbarer  belheiligt.  Auch 
bietet  die  Einiagerung  des  Auges  in  einen  stielartigen  Fortsatz  (z.  B.  bei  Ar- 
lemia  und  Branchipus)  eine  Anknttpfung  an  die  stiel£iugigen  Malacostraken 
dar.  Eine  Facetlirung  der  vom  Chilinpanzer  gebildelen  Cornea  ist  nur  an  der 
Innenflaohe  bemerkbar,  ebenso  bei  den  beiden  grossen  Augen  der  Pttcilo- 
poden,  zwischen  denen  "noch  ^wei  kleinere  Nebenaugen  vorkoranien.  Den 
ulefdifalls  zusainmengeselzten  Augen  der  LSimodipoden  fehit  dicse  innere 
Facettirung,  dagegen  sind  die  aus  llaufen  oder  Gruppen  von  Einzelaugen 
diirgoslenien  Sehorgane  der  Asscln  mit  Corncalinsen  ausgeslatlel. 

Zusamniengesetzte  Augen  mit  facettirtera  Ueberzugc  besitzen  die  Thora- 
coslraken  (Podophlhalmatij).  Jedes  der  beiden  aus  zahlreichen  Krystallstab- 
chen  ziisammengesetzten  Augen  wird  von  einem  besonderen  Stiele  getragen, 
der,  durch  Muskeln  beweglich,  vor  den  Anlennen  eingelenkt  ist.  Damit  er- 
reicheo  die  8chon  bei  den  Phyllopoden  ausgebildeten  seitlichen  Augen  ihre 
hochste  Entfaltung,  wobci  zugleich  der  in  den  niedem  Abtheilungen  der 
Kruslenlhiere  noch  fungirende  mittlere  Theil  des  primitiven  Sehapparales 
(das  Entomostrakenauge) ,  eritweder  in  einzelnen  Larvenzuslllnden  (Phyllo- 
soinen,  Garnelen)  vorhanden  ist,  oder  gar  nicht  mehr  sich  entwickelt. 

Ich  babe  das  Aoge  dos  Copepoden  zum  Ansgangspuncte  genommen,  und  da  von  die 
mannichfaltigen  Formen  von  Sehorganen  abzuleiten  versuchti  weil  dicse  Form  nicht  bios 
ao  sictidie  einfacliste  vorstellt,  sondern  an  die  unter  den  Wiirmern  verbreitetste  Ein- 
nrhtuogdes8ehorganssicti  unmittelbar  ankniipfen  Ifisst.  DioAnlage  dieses Seborgans der 
Copopoden  ist  paarig ,  und  erst  w^hrend  der  embryonalen  Periode  crfolgt  cine  Ver- 
Sithfi]<>lzung.     Zu  don  beiden  gewohnlich  vorbandencn  Krystaiistabclien,  die  wie  lichl- 
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brochendo  Kugeln  aus  dem  Pigmcntflccke  hervorsehen,  tretcn  hdufig  noch  neue  binzu. 
Ein  dicker  Krystallkegcl  lagcrt  sich  bald  dorsal,  bald  ventral,  bald  nach  vorno  gcrichlet, 
zwischen  die  bciden  vorhandenen  (Ichthyopborba),  oder  es  treten  neben  den  erwfthnton 
grossercn  noch  mchrere  Paare  kleinerer  auf  (Temora,  Dias,  Thalestris).  Bei  der  Familie 
der  Pontelliden  riickt  ein  niit  eincm  Krystallkegel  versehenes  unpaares  Auge  auf  die 
Ventralfl£iche,  und  stelli,  auf  einem  Stiele  befestigi,  einen  beweglichen  Bulbus  dar.  Wie 
den  oberen  Augen  kann  auch  diesen  unteren  eine  Corneallnse  vom  Integumeole  geliefcrt 
werden.  (Vergl.  Claub,  Gopepoden).  Bei  manchen  Copepoden  sind  die  Augen  beweg> 
lich ,  indem  von  dem  Bulbus  aus  Muskelbiindei  zur  Wandung  des  diesen  umschHessen- 
den,  Hohlraumes  gehen.  —  Die  Lagerung  der  zwei  bei  Pontelliden  und  CorycSiden  ent- 
wickeltcn  grossen  Einzelaugen  4st  sehr  verschteden ,  bald  sind  deren  Gomealiosen  am 
Vordorrande ,  bald  auf  der  OberflSche  des  Kopfschildes  angebracht.  —  Die  beidon  zu- 
sammongesetzten  soitlichen  Augen  der  Phyllopoden  finden  sich  unter  den  9stracoden  l>ci 

■ 

Gypridinen,  wiederum  zugleich  mit  dem  medianenNebenauge,  indess  beiG)i>ri8  lelzteres 
das  einzige  Sehorgan  bildet. 

Von  besondcrer  Wichtigkeit  sind  boim  Auge  der  Branckiopodm  einige  Uebergtinge 
vermjttelnde  Verhttltnisse.  Das  zusammengesetzte  vcrschmolzene  Augenpaar  der 
Daphniden  liegt  in  einem  besondercn  Hohlraumo,  der  durch  einen  Blutsinus  vorgestcllt 
wird,  und  hat  bei  manchen  noch  keine  ihm  eigene  Intogumenthiille.  Auch  bei  den 
Argulinen  liegen  die  beiden  kugligen  Augen  in  einem  besonderen  Blutsinus  im  Kopf- 
schilde,  doch  zeigt  sich  hier  das  Integument  schon  alsGornea  dem  Auge  angepasst,  indem 
cs  den  Endon  des  Krystallkegels  entsprechcnde  Buchtungen  besitzL  Bei  vielen  Daph- 
niden rUckt  das  Auge  dichter  ans  Integument,  und  lagert  sich  allm&hlich  in  eine  Aus- 
buchtung  desselben  ein  (Daphnia  quadrangula,  brachiata),  die,  es  sogar  bis  auf  die  Vcr- 
bindungsstelle  mit  dem  Sehnervenumschliessend  (Polyphemus),  eine  Art  vonStielbildung 
crzeugt  (vergl.  L^tdig,  Daphniden).  Was  hier  ftir  das  verschmolzehe  Auge  entstanden, 
hat  sich  bei  Branchipus  und  Artemia  fiir  die  getrcnnten  Augen  gebildet,  und  durch  deii 
damit  erreichten  engcn  Anschluss  der  Oberflfiche  des  Auges  ans  Integument  wird  das 
Auftreten  der  Facettirung  des  lelzteren,  und  die  Verbindung  der  Ghitindecke  mit  dem 
Sehorgane  verstHndlich.  Diese  Verbindung  bezieht  sich  jcdoch  iiberwiegend  auf  die 
Function ,  indem  auch  bei  dem  entfernter  vom  Integumente  gelagerten  Auge  die  Bethei- 
ligung  des  letztcren  an  der  Genese  der  Krystallstiibchen  kaum  zweifelhaft  sein  diirfle. 
Die  Zahl  der  Krystallstftbchen  im  Branchiopodenauge  ist  eine  sehr  verschiedene ,  meist 
ist  sie  betrachtlich ,  und  es  erscheinen  ihre  gewdlbtcn  Endflachen  wie  belle  Perlen  auf 
der  dunklen  Pigmentkugel  des  Bulbus. 

Die  Poecilapoden  besitzen  die  ausser  den  bciden  grossen  zusammengesetzten  soit- 
lichen Augen  vorkommenden  zwei  kleinem  mit  eincr  glatlen  Gornea.  Ihre  feinereStruclur 
ist  unbekannt.  Dass  sie  aus  dem  medianen  Nebenauge  der  Phyllopoden  hervorgiogen, 
ist  nicht  unwahrscheinlich. 

Bei  don  IMmodipoden  sind  die  zusammengesetzten  Augen  moist  nur  wenig  ent- 
wickelt,  ebenso  bei  den  Gammarinen  unter  den  Amphipoden,  indess  die  Hyperiden 
durch  sehr  mfichtige  Augen  ausgezeichnet  sind.  Bei  Phronima  ist  jodes  der  beiden 
Augen  in  zwei  Abschnilte,  einen  soitlichen  und  einen  oberen  getheiit,  wclchc  boide  noch 
durch  differentc  Ltinge  ihrer  Krystallst^bchen  sich  unterscheiden  (Pagenstecuer,  Arch, 
Nat,  <864.  S.  30),  und  dadurch  wicderholt  sich  in  anderer  Form  das,  was  oben  von  dor 
Differenzirung  des  Gopepodenauges  bemerkt  ward.  Derartige  Sonderungen  sind  aus 
der  Zusammcnsetzung  des  Auges  erklarlich,  dessen  Elemente,  wie  oben  hervorgehoben, 
ursprungltch  als  individuelleOebilde  auftreten,  um  mil  ihrer  Vermehrung  auf  eine  tiefcro 
Stufe  herabzusinken.  Wenn  dann  einzelne  oder  Gruppeu  von  Kryslallstalichen  wiedor 
einen  besonderen  Abschnitt  formiren,  so  aussern  sie  damit  nur  die  ihnen  urspriinglich 
zukommende  Bedeutung.      Auch  den  hoheren  Crustaceon  kommen  solche  Differenzt- 
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rungcd  am  zusaromengesetzlen  Auge  zu.  Sie  sind  bei  Schizopoden  (Eupbausia)  geseben. 
fici  demselboD  find«t  sicb  aucb  eine  besondere  Bildung  augenariiger  Sinaesorgane,  die 
au  den  Seiten  mebrercr  Brustfusse  und  zwiscben  den  vier  vorderea  ScbwimmfUssen  des 
Abdomen  als  rOtblicb  gl&nzende  Kugeln  siph  bemerkbar  machen  (Glaus). 

Der  Augenstiel  der  Tboracostraken  wird  von  Mancben  mil  Unrecbt  fur  eine  Glied- 
maase  angeseben.  Er  verdankt  seine  Entsiebung  einer  niit  dem  allmablicben  Ltinger- 
werden  auftretenden  Differenzirung,  die  durcb  ibr  im  Laufe  der  Ontogenese  verballniss- 
massig  isp^les  Auflreten  sicb  aucb  als  spate  Bildung  in  pbylogenetiscber  Bezicbung 
erweisi.  —  Dass  er  jedoch  vor  der  Abzweigung  der  Tboracostraken  bestand »  ergibt  sicb 
aus  seinem  Vorkommen  bei  den  ScbeerenasseUi.  Die  vom  Integumente  gebildetcn 
Facetten  dieser  Augen  sind  scbon  ilusserlicb  abgegrenzt,  und  bilden  entweder  viereckige 
(bei  Astacus,  Palaemon,  Palinurus  u.  a,  m.)  oder  secbseckige  Folder  (beiMaja,  Portunus, 
Squiila  u.  a.)- 

Bezuglicb  einiger  bistiologtscben  fiemerkungen  uber  die  Krystallstabcben  siebe  den 
folgenden  §. 

§126. 

Gegentlber  der  grossen  Mannichfaltigkeit,  welche  Zusamniensetzung  und 
Anordnung  der  Sehorgane  bei  den  Grustaceen  bietet,  trifft  sich  bei  den  ttbri- 
gen  Arlhropodenclassen  ein  mehr  gleiehartiges  Verhalten. 

Die  Augen  der  Myriapoden  schliessen  sich  an  die  der  Isopodefi  an.  Ihre 
jederseits  am  Kopfe  in  eine  oder  zwei  Reihen  angeordneten  einfachen  Augen 
zeigen  wechselnde  ZahlenverhUlinisse  (4 — 8). 

Bei  den  Arachniden  herrscht  die  Form  der  zusammengesetzten  Augen  mil 
einfacher  Uomhaut,  doch  ist  das  Verhalten  der  letzteren  ein  ganz  anderes  als 
bei  den  mil  Shnlichen  Augen  ausgestatteten  Krusienthieren.  Jedes  Auge  ist 
namlich  mit  einer  nach  aussen  wie  innen  gewdibten  Cornea  versehen, 
die  somit  vdUig  wie  eine  Linse  fungiren  kann.  Sie  zeigen  im  Innern  vielfache, 
den  Krystallstdbchen  analoge  Elemente,  deren  vordere  kolbige  Enden  bis 
dicht  an  die  hintere  WOlbung  der  Cornea  stossen ,  und  untecscheiden  sich 
also  von  den  libiigen  zusammengesetzten  Augen  durch  ihre  einfache  Comea- 
linse.  Ausgezeichnet  sind  die  Augen  der  Araneen  durch  die  entwickelte  Pig- 
nientschichte ,  welche  sich  theils  zwischcn  den  KrystallsUibchen  verbreitc^, 
ibi'ils  sich  seitiich  bis  an  die  Comeaiinse  fortsezt  und  dort  sogar  einen  iris- 
abnlichen  Ring  biidet.  In  dieseni  sind  circuliire  Muskelfasern  eingebcttct, 
durch  welche  eine  Verengerung  des  Pigmentringes  bewerkstelligt  wird.  Bei 
vieleu  Spinnen  zeigt  das  Auge  in  seinem  fnneren  einen  lebhafton  Metall- 
(;Ianz ,  was  in  einer  den  Augengrund  Uberziehenden  Rtfmerschichte  (Tape- 
turn)  seine  Ursache  findet. 

Sowohl  in  Lage  als  in  Zahl  dieser  Augen  ergeben  sich  roancbe  Eigen- 
ihttmlichkeiten.  Die  gr(jsste  Anzahl  besitzen  die  Scorpione.  Zwei  grosse 
Augen  sind  einander  sehr  nahe  gerUckt,  und  jederseits  von  ihnen  iagert  eine 
Gruppe  [2 — 5)  kleinerer  Augen.  Bei  den  Spinnen  und  Gcisselscoi'pionen  lin- 
den sicb  in  der  Regel  8,  seltener  6  amVordertheile  des  Cephalothorax  sym- 
metriscb  veilheiHe,  meist  auch  an  GrOsse  verschiedene  Augen,  wlihrend  die 
Opilioniden  an  derselben  Stelle  nur  drei  oder  vier  tragen ,  von  denen  die 
grosseren  auf  einer  Erhabenheit  des  Cephalothorax  stehen.  Auch  bei  denPy- 
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cnogoniden  nehmen  vier  Augen  eine  ahnliche  Slclle  ein.  Dagegen  reduciren 
sie  sich  bei  vielen  Milhen  auf  zwei,  ebenso  bei  den  Tardigi*aden,  und  sind  bei 
manchen  parasitischen  Milben  vollstandig  verschwunden,  so  bei  den  eodo- 
parasitischen  Pentastomen. 

Die  Sehorgane  der  Inseclen  mtlssen  ihrer  Stnictur  nach  in  zwei  Gruppen 
gesondert  werden,  die  eine  bilden  die  faceltirten  Augen,  welche  meisl 
durch  ihre  Grdsse  ausgezeichnet  an  der  Seite  des  Kopfes  stehen,  die  anclero 
wird  durch  sogenannle  Nebenangen  (Ocelli,  Stemmata,  Punctaugen)  darge- 
slelU.  Lelztere  stellen  bei  den  meisten  Larvea  die  einzigefi  Sehorgane  vor. 
Sie  sind  verbreitet  bei  den  Larven  der  Schnietterlinge,  bei  vielen  Neuroplern 
und  (ieO'  fuss.trag^^nden  Kiiferlarven ,  ebenso  bei  vielen  Larven  von  Dipteren. 
Sie  slehon  hier  nieist  an  der  Seite  des  Kopfes  in  sehr  verschiedener  Anzahl. 
1st  die  letztere  eine  grOssere,  so  triflPt  man  sie  in  Gruppen  verlheitt,  oder  in 
regelmilssige  Reihen  geordnet.  Jedes  dieser  Augen  besteht  nur  aus  einein 
oder  einer  geringen  Anzahl  KrystallstUbchen ,  ttber  welchen  das  Integument 
eine  Cornealinse  bildet.  Diose  Augen  stellen  bei  manchen  Insecten  die  blei- 
benden  Sehorgane  vof.  Sie  sind  nur  zu  zweien  vorhandeo,.  ^Is  eine  Eigcn- 
thttmlichkeit  dwch  Parasitismus  rUckgebildeterHemipteren  u.  a.^  wie  z.  B.  der 
Pedicuiiden,  der  Gocciden  etc.  £ine  andere  Form  dieser  eiafacheree.  Augen 
findet  sich  bei  vielen  Insecten,  zugleich  mit  denzusammengeseiztea;  sie 
sind  zwischen  diesen  meist  zu  zweien  od/Br  dreien  auf  der  Stimflyyiche  auge- 
bracht,  und  unterscheiden  sich  voa  den  vorhia  erwUhnten  duixh  die  Zusaiii- 
mensetzung  aus  einer  grOsseren  Anvahl  Krystallst^iibchen,  welchen,  wie  am 
Arachnidenauge,  eine  einfache  Gornealiose  entspricht. 

Die  facettirten  Augen  kommen,  mit  den  gleichen,  schpn  bei  den  Crusta- 
ceen  naher  beschriebenen  Uberein.  Sie  bilden,  zwei  meist  stark  gewOlbte 
Hervorragungen  an  der  Seite  des  Kopfes  und  sind  an  Form  und  Grdsse, 
sowie  in  der  Zahl  der  Facetten  so  sehr  wechselnd ,  dass  sie  bei  den  einen 
die  ganze  Stirne  einnehmen,  von  beiden  Seiten  her  in  der  Mittellinie 
zusammentreffend  y  bei  den  andern  nur  auf  die  Seiten  des  Kopfes  be*- 
schrSinkt  sind. 

Die  als  Krystallstabchen  aufgefuhrten  Theile  sind  nur  fUr  die  Sehorgane  dor 
hiihcren  Abtlieilungen  der  Knistenthiere ,  sowie  fiir  die  Insecten  genauer  bekannt,  uuti 
hier  erscheinen  sie  als  sehr  complicirle  Organe,  die  mannicbfache  DiflerenzirungtMi 
ericennen  lassen.  Diese  sind  bedeutender  bei  den  Insecten  als  bei  den  Cnistaceen.  01> 
sie  bei  niederen.  Krustaoeen  ebensolcbe  Complicationen  bicten,  muss  noch  dahin  gestelU 
bleiben.  An  den  erstcrwabnteo.  KrystaUstabcben  sind  zunlichst  zwei  Abscbnitte  zii 
unterscheiden,  die  auch  functionell  auseinander  zu  halten  sind,  der  vordere  Abs<;hniU 
bildet  dea  sogenanntcn  Krystalikegel,  der  hintere  das  SehstSibcheoi.  Der  erstr 
erscheint  als  ein  slark  lichtbrechendes  Gebilde,  an  dem  wieder  weitere  Sonderunt^on 
beobachtet  sind.  An  den  Kryslallkegel  grenzt  unmittolbar  der  Sehstab,  der  moist 
viillig  von  Pigment  umhiillt  wird,  und  wieder  in  mehrfache  Abschnitte  sich  gliedern 
kann.  In  ihm  haben  wir  den  lichtempfindenden  Apparat  zu  suchen,  der  aus  dem  da- 
hinter  gelegenen  Ganglion  des  Sehnervcn  hervorlritt.  Von  den  StructurveriiftUnissi'ii 
des  Sehstabs  ist  die  Sonderung  desselben  in  Pliiltcben  in  physiologischer  Beziehung  voti 
Wichtigkeit.  Auch  eine  Zertheilung  des  gegen  den  k'pyslajjkegel  gerichteten  Endes  in 
fiinf  FaAera  ist  beobachtet. 
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Jcdes  KrystallsUbchen  sammt  seinen  Thcilen  geht  aus  ciner  Gruppe  von  Zellen  der 
Matrix  des  Integumento  hervor.  Bei  Insecten  tretcn  je  vier  solcher  Zellen  enger  zosam- 
men  uod  verschmelzen  unter  Auswachsen  in  die  Lfinge  untereinander ,  wShrcnd  ihre 
Kerne  unter  fortgesetzter  Theilujig  sich  an  bestimmten  Stellen  dcs  nun  langgestreckten 
Gebildes  forterhal.ten.  Durcb  eine  Sonderung  im  Innereu  dieser  Anlage  dcs  Krystall- 
hUibchens  entsteht  sowohl  der  Scbstab  als  dor  Krystallkegel,  beide  von  einer  zusammen- 
hangenden  Scheide  umgcbcn,  die  von  den  Zellen  gebildet  wird.  Diese  Scheidc  uin- 
schlicsst  auch  noch  das  Pigment.  Die  Sonderang  des  Krystallkegels  kann  auch  anstatl 
ill)  Inneren  der  Anlage  vor  sich  zugehen,  nach  aussen  bin,  gegen  die  als  Cornea  fungirende 
CuUcola  zn  stattfindcn ,  so  dass  der  Krystallkcgel  sogar  mit  der  letzteren  verschmolzen 
soin  kann  (z.  &  bei  Lampyris,  M.  Scbultze).  Als  besondero  Differeozlrungsproductc 
ktiiiDen  auch  vor  dem  eigentUcben  KrystaJlkeget  noch  Ucblbrechende  Organe  hintcr  der 
Cornea  vorkommen,  wie  z.  B.  die  von  Leydig  bei  Oniscus  gefundenen  verkalkten  Doppel- 
kui^oln. 

Ueber  die  feinere  Structur  des  Arthropodenaugcs  s.  J.  MOller,  zur  vergl.  Physiol, 
des  Gesichtssinnes.  S.  837.  Will,  Beitr.  z.  Anat.  d.  zusammengesetzten  Augen. 
l.ojpzig  4840.  GoTTscHE,  A,  A.  Ph.  4852.  Letdig,  A.  A.  Ph.  4855,  dcssen  Lehrbuch  der 
Histotogie,  dessen  Tafetn  z.  vergl.  Anat.  I.  uud  das  Auge  der  Gliederlhiere.  Tubingen 
4S64.  CLAFAnftDK,  Z.  Z.  X.  M.  ScHULTZR,  Unlersuchungen  tibcr  die  zusammengesetzten 
Augen  der  Krebse  nod  Inseeten.  Bona  4868.  Ueber  die  Baupen-Augen  Lajtoou  Z.  Z. 
XVI.  S.  i7. 
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Darmcanal. 

§427. 

Der  Nabrungscanal  der  Arthrapoden  beginni  am  Yordertheile  des  KOr- 
pers  und  ersireckt  sich ,  meist  in  geradem  Yeriaufe ,  durch  die  L^nge  der 
LeibeshOhle,  am  hinteren  Leibesende,  zunieist  am  letzten  Segmenie,  sich 
ofTneod.  In  diesem  allgemeinen  Yerbalten  ist  zwar  eine  Uebereinstimmung 
mit  den  Wtlrmem,  namenUich  Nemet^tinen  und  AnnulcUen,  ersichllich,  allein 
die  in  der  Regel  sehr  verschiedengradige  Ausbiidung  der  einzelnen  Ab- 
scbniite  des  Darmes  spiegelt  auch  hier  haufig  jene  Unterschiede  ab,  welche 
iwischen  Wurmeiifi  und  Arthropodeti  beslehen  und  bei  letzteren  weiter  fort- 
^eschrillene  Differenzirungen  ausdrttcken.  Die  Lagerung  des  Darmi*ohj*s  zu  den 
ttbrigen  Organen  ist  die  gleiche  wie  bei  den  WUrmem ,  doch  treten  durch 
die  Differeitzirung  eines  Herzens  bestimmtere  Lagebeziehungen  zu  diesem 
Organe  auf.  Unter  dem  Darme  verlauft  das  Bauchmark,  ttber  ibm  lagert  das 
Herz.  Obgleich  der  Darm  scheinbar  frei  durch  die  ganze  Leibeshdhle  ver- 
lauft, und  nur  am  Anfange  und  Ende  inniger  mit  der  KOrperwand  zusam- 
menhttngt,  so  steht  er  doch  auf  diesem  Wege  ausser  durch  an  ihn  tretende 
Organe,  wie  Nerven,  noch  durch  ein  den  Bindesubstanzen  zuzuziihlendes  Ge- 
webe  bin  und  wieder  mit  der  ROrperwand  in  Zusammenhang,  oder  wird  so- 
gar durcb  einzelne   Muskelzttge   befestigt.     Die  Analdffnung  ist  entweder 
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veniral  oder  termiDal.  Die  bei  den  Wtlriiiern  vorhandenen  drei  Ahschnitte 
des  Darmrohi's  lassen  sich  auch  bei  den  Arthropoden  nachweisen ,  nur  bei 
den  Insecten  gi*(5ssere  Com  plica  tionen  darbietend.  Die  Wandung  des  Darm- 
rohrs  setzt  sich  iihnlich  wie  bei  den  Anneliden  zusammen.  Die  bei  diesen 
vorhandene  Wimperauskleidung  fehit  jedoch  durchweg ;  stall  dessen  findet 
sich  Uber  dem  Darmepitbel  cine  Chili nschicbte  vor,  die  nur  an  dem  Al)- 
schnitte  fehlt,  welcher  dillsigen  Funclionen  vorslehl.  Der  Eingang  des  Nah- 
rung3canals  isl  durch  besondei*e  Sussere  Organe  ansgezeichnet,  die,  in  Zahl, 
Geslallung  wie  auch  im  speciellen  Verhailen  ihrer  Funclionen  verschieden, 
aus  Modificationen  der  gegiiederten  Rorperanhiinge  hervorgehen. 

Diese  Umwandlung  von  Gliedmaassen  in  Mundtheile  ist  bei  den  Cmstn- 
ceen  am  Icichteslen  zu  flberschauen  und  es  gibt  sich,  wie  z.  B.  beim  Fluss- 
krebse ,  die  allmShiiche  Umgestaltung  der  Fttsse  in  KieferfUsse  und  dicser 
wieder  in  Kiefer  dem  ersten  prttfenden  Blicke  zu  erkennen,  so  dass  die  mor- 
phoiogische  Bedeutung  aller  dieser  Theile  wohl  schwerlich  einem  Zweifel 
unteriiegt.  Bei  den  ttbrigen  Arthropoden  trill  eine  schSirfere  Scheidung  der 
Formen  ein,  und  wenn  bei  den  Crustaceen  der  allmahliche  Uebergang  locomo- 
lorischer  Organe  in  Mundtheile  noch  am  ausgebildeten  Organismus  nachzu- 
weisen  ist ,  gibt  bei  den  Tracheaten  nur  die  Enlwickelungsgeschichtc  den 
beztiglichen  Aufschiuss.  Diese  Beziehungen  zu  den  Gliedmaassen  lassen  das 
niihere  Verhailen  in  dem  diesen  gewidmeten  §  1 1 6  abhandeln. 

Ausser  den  Gliedmaassen  befheiligen  sich  an  der  Bildung  von  Mund- 
organen  noch  die  RUnder  der  Mundoffnung  zur  Bildung  von  YorsprUngen,  die 
als  Lippen  bezeichnel  werden.  Am  constant^sten  ist  die  Bildung  einer  Ober- 
lippe,  wahrend  cine  Unterlippe  nur  bei  den  Krustenthieren  hierher  bezogen 
werden  kann ,  indem  das  bei  den  Insecten  so  benannle  Gebilde  durch  ein 
modificirtes  Gliedmaassenpaar  dargestellt  wird. 

Der  Darmcanal  der  Crustaceen  ist  sowohl  durch  seinen  geraden  Ver~ 
lauf ,  wie  durch  die  geringe  Complication  seiner  Abschnitte  ausgezeichnct. 
Die  Munddfitoung  besitzt  nicht  bios  immer  eine  ausgesprochene  ventrale 
Lagerung  (Fig.  99.  o) ,  sondem  ist  sehr  hauHg  weiier  nach  hinten  gerUckt, 
so  dass  der  von  ihr  beginnende  Munddarm  erst  eine  Slrecke  nach  vome  zu 
verUiuft,  um  mil  kniefOrmiger  Umbiegung  sich  rUckwHrts  zu  wenden.  Dor 
Endabschnitl  de^  in  der  Kegel  engen,  als  Schlund  oder  auch  als  SpeiserOhn' 
bozeichneten,  Munddarms,  ist  gewOhnlich  erweitert  und  steilt  einen  beson- 
deren  Theil  des  Darmrohrs  vor,  der  sich  vom  folgenden  StUcke,  dem  Millel- 
darm,  scharf  abselzl  und  bei  vielen  einen  zapfenarlig  in  letzteren  einragenden 
Yorsprung  bildet.  Die  Wandimgen  dieses  Abschnilles  {v)  sind  gew5hnlich 
starker,  und  die  InnenflUche  isl  haufig  durch  ein  festes  ChitingerUste  aus- 
gezeichnel,  welches  zahnartig  gegeneinander  gerichtete  und  bewegliche  Vor- 
sprttnge  darbietet.  Diese  sind  entweder  solide  Leislen  oderZacken,  Stiichein, 
Borslen  niannichfaltigerArt,  und  oft  von  grosser  Complication,  in  alien  Fallen 
Chilingebilde ,  hervorgegangen  aus  der  auch  den  Tractus  intestinalis  zuni 
grossen  Theil  auskleidenden  Chilinhaul.  Sie  stellen  einen  zur  Zerkleinerung 
der  Ingesta  diehenden  Apparal  vor,  weshalb  dieser  Abschnitl  auch  als 
Kaumagen  bezeichnet  wurde.   In  der  Hegel  besitzt  dieser  Kaumagen  eineu 
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belrilcbllichen  Unifang  iwd  erhiilt  durcb  seiu  festes  Gerllsle  einC  boslimmle 

regelmussige  GesUitt.      Am  ansehnlicbsi«n   iat  er  bei   den  Di-cjipoden  c'nl- 

wickelt,    wo  cr  den  umfilnglichsien  Tbeil  des 

)iesaiiimt«n  Tractus  vorstelll.      Bei  don  EiHo-  ^^^-  *^- 

uostraken  isl  er  weaig  odcr  gar  nichl  ausgebil- 

del,  dagegen  besitzea  unler  den  Artbrostraken 

die   IsopodcD   in   dem   kleinen   Kaumagen    ein 

zienilich   coiuplicirles   GerUste,     von    welcbeni 

auc'h  bei  Amphipoden  (Gaininarus)  Andeutungen 

beslehen.    Wo  die  lelilere  Bildung  febll,  da  isl  ^ 

docb  einc Ei'weitening  desMunddarmendes  vor- 

limden. 

Dei-  Mitieldami    {Fig.  99.  i,    Fit?.  100.  t) 
liildel    den    wenigslens    an    Liin^    beLrUcbt- 

licbsten   Theil    des   Dannrohi-s.       Er    isl    der  * 

wicbligsle  Abschnitl,    in  welchen   ansebniiche 

Auhangsdrtlsen     des     Dnmirobrs     einmilnden  " 

iFig.  99.  h) ,  sowie  an  ihm  auch  in  ATisehiing  .y 

dcrWeite  und  der  Biidung  von  blindsackarligitn 
Ausbuchuingcn    cine    grosse    Mannicbfalligkeit 

bpsleht-.    In  mancben  Filllen  ist  er  von  gleicb-  ,- 

ijiassigeni  Caliber,  in  andercn  erscheint  er  an 
seincm  vordersten  Theile  elwas  ei-weitert,  wel- 
ehcr  Abscboilt  dann  als  sCbylusinagenu  bezeicb- 
net  wird.  Isl  diese  Krweilerung  Ubor  den 
^esamiolen  Hitletdarm  ausgedehnl,  so  hat  man 
ihn  auch  als  i>Chylusdarm(i  benannl.  Ziembch 
weJt  ist  diesei'  Abscbnilt  bei  vielen  Isopoden, 
aacb  bei  einzeloen  Copepodeu.  Am  Beginne 
des  Mitteldarms  fioden  sich  bei  Crustaceen  aller 
OrdouDgeD  blindsackarlij^e  Ausbuchlungen  vor. 
Sic  cntstehen  als  paarige,  sellen  unpaare  Cdca. 
I'oler  den  Copepoden  sind  sie  nur  in  wenigen 
Gallui^en  vorhanden.  Dagegen  sind  sie  bei  den 
Brancbiopoden  verbreileler ,  bald  als  ein  ein- 
facbes  Paar  kurzer  Blindschliluche  (Fig.  I  CO.  h] 
auflretend  .^iiphniden; ,  bald  reicher  verdslelt 
Ar^ulus,  Heditssaj,  oder  in  grdsserer  Anzahl 
loni  Darme  ausgebend  und  am  £nde  in  drUsige 
Bildui^n  diSerenzirt  (Apus).  Dieselbe  Er- 
sc^eiuung  der  UmwaDdlung  von  genau  an  der- 

Fig.  99.  HedianscliniU^ines  Limutu).  A  Kopfschild.  B  AbJomen  C  Si;liivnnMtaclicl 
(dessenEndeiiiclitdargesl«lltisll.  oMund.  ^cSpeiserObre.  vKauinn<(en.  iMiltBldnrm. 
j' Enddarrn.  a  Aflcr.  AA  Eiamiiiidungen  der  Lobcrdriiaen.  c  Hon.  c' Kopferterie. 
m  MuskelD.  gs  Oberes  Scblundgangliori  (Gehlrnj.  gi  Bauchmark.  g'  Ncrvenslrang 
p  Kaulusse.  p' Deckplaltc  der  Kieoien.    p"  Kiemen.     (Nach  van  dei  Hoevem.) 

O^Bbasi.  Yttf].  A»toaie,  1.  Anl.  OQ 
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s«lbon  Stelle  golagerten  Darmblindsilcken  in  secretorische  Apparate  treffeTi « ir 
l)ei  den  MalRcostraken.  Die  niederen  Abtheilungcn  dcrselben  (Schizopodenj 
liieten  jene  Anhlinge  als  einfache  Blindddrme  dar,  meisl  zu  mcbreren  Paaren 
geordnel.  So  treten  sic  auch  bei  den  Phyllosomen  auf,  und  haben  hier  die 
aus  einem  Blinddarmpaarc  hervorgehende  ftllmtlhliche  Veraslelung  erkennen 
lassen.  Aus  ihnen  gehen  bei  den  haheren  Malacoslraken  enlscbieden  drU- 
sige  Biidungeu  hervor,  die  wahrscheinlich  als  nLeberu  fungiren.  Daher 
sollen  diese  Darmanhsngc  bei  den  accessorischen  Organen  nochmals  gewUr- 
digl  werden. 

Fig.  100. 


Der  ^nddarm  bildet  den  kUriesten  Abschnitt  des  Tractus  intestinalis. 
Gewflhnlich  ersrbeint  er  enger  als  der  Hitteldarm ,  sellener  in  seiner  "Mille 
erweitert,  und  nur  bei  wenigen  stnd  an  ihm  hiinddarmarlige  Anh^nge  be- 
obachlet. 

Die  Function  des  Darmcanals  beschrSnkl  sich  nicht  bei  alien  CrusUtceen 
auf  die  Verdauung.  Bei  einigen  (Astacus,  Limnadia,  Daphnia]  ist  an)  End- 
darme  fast  rhythmisch  erfolgcndes  Aufnehmen  und  Ausslossen  von  Wasser 
beobachlet  wordcn,  so  dass  diesem  Abschnitt  noch  eine  respiratorischc 
Thiitigkcit  zuzukommen  scheint. 

Bei  Dianchen  niederen  Cruslaceen  erliegt  der  Darmcanal  einer  RUck- 
bildung.  Er  schwindet  bei  den  verkUmnierlen  M.lnnrhen  mancber  para- 
sitischon  Copepoden,  wie  einiger  Cirripedien.  Bei  den  lthizoce)'hnlen  scheint 
mil  dem  Antrittc  der  sehmarolzenden  l^ebensweise  der  Ernahrungsapparal 
durch  tiOchst  eigenlhlimliche  Einrichlungen  vertretcn  lu  werden.  Von  einer 
der  oberen  Flilche  des  Kopfes  entsprechenden  Stelle,  die  i»  den  Leib  des 
Wirthes  (einer  Krabbe)  eingesenkl  ist ,  enlspringen  zahlreiche  Btihrchen, 
wclche  zum  Theil  blind  geendigt,  zum  Theil  in  netzartigen  Durcbflecbtungen 
Anastoniosen  bildend,  zum  Darmcanal  des  Wirthes  ihren  Verlauf  nebmen, 
und  dicsen  auf  weite  Strecken  umspinnen.    Die  endosmotisch  in  diese  BOhren 

Fig.  IDS.  Organisation  einer  DaphniB.  a  Taslanlenne.  i  Geliim.  oc  Aiige.  j  Darm- 
caoal  (Milleidann).  k  BJind^lilHuctie  am  Anfang  desselbeo.  g  Schalendrtise. 
c  Hen.  (  Oberlippe.  ov  Eici-stock.  o  Ein  Ei  in  dem  zwlschen  KOrper  und  Manlil 
gebildeleD  firutraume  o'  belinitlicli.     (Nach  Letdig.j 
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ttbergehende  ernfihrende  FlUssigkeit  wird  durch  sie  dem  Schmarotzer  zuge- 
ftthrt,  und  sammeli  sich  in  diesem  in  einem  besonderen  Behalter. 

So  wenig  Eigenthiimlichkeiten  der  iminer  enge  Anfang  des  Munddarmes  bietet,  so 
verschiedenartig  ist  derals  Kanmage  n  bezeichnete  letzte  Abschnitt  gestnltet,  fUr  dessen 
Geriiste  besondere  Mu^kein  thiitig  sind.  An  der  Seite  des  Kaumagens  bildet  sich 
bei  Decapoden  allj^hriich  vor  der  Hfialung  ein  Testes  Concrement  (Krebsstein) ,  welches 
vorzugsweise  aus  kohlensaurem  Kalk  besteht.  Die  BilduDgssttitte  ist  zwischen  der 
ChitiDSchichte  des  Magens  und  der  chitinogenen  Zellenschichte.  Zur  Zeii  der  Bildung 
der  »Krebssteineic  heben  sich  beid^  Schichten  von  einander  ab,  und  dazwischen  entsteht 
zuer$i  ein  homogenes  Chitinscheibchen ,  welches  durch  Aniagerung  neuer  Schichten 
wachst,  und  allni^hlich  von  Kalk  iniprtignirt  wird.  Wie  andere  Chitingebilde ,  ist  auch 
dieses  von  Porencan&len  durehsetzt,  Es  trifft  sich  also  hier  dieselbe  Erscheinung  wic 
beim  verkalkten  Hautskelete  der  Crustaceen.  (Vergl.  Letdig,  Histol.  S.  336).  Da  bei 
der  Hsiutuog  auch  die  Chitinauskleidang  des  Kaumagens  abgestossen  wird ,  so  wird  das 
unter  dieser  liegende  Concrement  frei,  und  liefert,  im  Darmcanale  aufgel6st,  das  Material 
fur  die  erste  Verkalkung  des  nach  der  H^utung  noch  weichen  Integumentes.  —  Iii  einem  Ab- 
schniltc  des  Darmcanales  kommen  bei  Isopoden  zahlreiche  zottenfdrmige  Verliingerungen 
vor.  CoRNALiA  und  Panceri  haben  sie  bei  Gyge  beschrieben.  Ob  dieser  Abschnitt  dem 
Chylusmagen  entspricht,  schcint  mir  unsicher,  sowie  auch  die  ihn  umgebenden  Drijsen- 
massen,  die  als  Speicheldnisen  gedeutet  wurden,  ziemlich  unbestimmter  Nalur  sind. 
Eine  andere  Eigenthiimlichkeit  des  Mitteldarms  von  Isopoden  ist  das  bei  Landassein 
vorhandene  Furchenpaar,  welches  an  der  ventralen  Darmfldche  bis  iiber  die  H^lfte 
des  Mitteldarms  sich  hinausstreckt.  Die  Furchen  umfassen  eine  mediane  Leiste  der 
Darmwand,  die  mit  einem  rundlichen  Vorsprunge  endet. 

Die  Blindsackbildungen  des  Mitteldarms  der  Crustaceen  wiederholen  als  locale  Er- 
weiterungen  eine  gleichfalls  den  WUrmern  zukommende  Einrichtung.  Ihre  BeschrUn- 
kuog  auf  nur  einen  Abschnitt  und  auf  eine  geringeZahl  entspricht  der  grdsseren  Centrali- 
sirung  des  Organismus  der  Arthropoden.  In  diesen  den  niederen  Formen  fast  aller 
Abtheilungen  zukommenden  Blindslicken  liegt  die  erste  Diiferenzirung  fiir  ein  in  den 
hdheren  Formen  als  »Drtise<f  erscheinendes  Organ.  Mit  Beziehung  hierauf  kdnnen  sie  als 
»Anlagen«  dieser  Driisen  aufgefasst  werden,  wenn  sie  auch  functionell  vom  Darm  selhst 
noch  nicbt  zu  schetden  sind. 

Beziiglich  des  Vorkommens  der  Blinds^cke  isl  zu  erwSihnen,  dass  unpaare  nur  in 
den  unleren  Ordnungen  zu  finden  sind.  Bei  Sida  unter  den  Daphniden,  wie  bei^Pleu- 
romma  unter  den  Copepoden  besteht  ein  median  nach  vorne  gerichteter  einfacher  Blind- 
darm.  Ausser  diesem  besitzen  andere  Copepoden  (Temora)  noch  zwei  seitliche;  paralell 
\erhaUen  sich  manche  Daphniden  (Polyphemus).  Der  gebuchtete  Mitteldarm  mancher 
Sapphirinen  deutet  auf  eine  Wiederholung  derCdcalbildung,  die  bei  einzelnen  (S.  pachy- 
iiaster)  im  Vorkommen  mclirerer  getheiiter  Anh&nge  ausgefiihrt  ist.  (Vergl.  Claus,  Co- 
l«?poden).  Unter  den  parasitischen  Copepoden  ist  diese  Blinddarmbildung  nicht  minder 
verbreitel  und  kann  sogar  eine  grosse  Ausdehnung  eri-eichen,  z.  B.  bei  Nicothoe. 

Dass  die  Weiterentwickelung  dieser  Blinddfirroe  bei  niedern  Crustaceen  eine  aus 
Anpassung  hervorgegangene  Einrichtung  vorstellt,  und  keine  grdssere  Bedeutung  be- 
Mtzt,  lehren  auch  die  Cirripedien,  wo  sie  bald  vorkommen  (8  BlinddUrme  besitzt 
Balanus),  bald  fehlen  (bei  Chihamalus,  Coronula,  Tubicinella  etc.).  —  Unter  den  Phyllo- 
poden  bieten  Artemia  und  Branchipus  zwei  mehrfach  ausgebuchtete  Anh^nge  dar,  dic- 
-t^lben,  die  bei  den  Argulinen  in  relcher  Verzweigung  den  Kopfschild  durchziehen,  und 
I'.'i  Lintnadia  am  Ende  vielfach  getheilt  in  DriisenlSippchen  auslaufen.  Bei  Apus  endlich 
Mild  diese  beiden  weiten  BlindsScke  nach  vorne  gerichtet  und  in  eine  Reihe  (7)  enger 
Canaie  fortgesetzt ,  die  sfimmtlich  traubige  DriisenlSppchen  tragen.    So  erscheinen  die 
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heiden  BiindsUcke  und  ihre  VerUsteluogen  als  Ausfiihrwege  eines  Driisenapparates ,  der 
aus  ihren  Endigongen  hervoiiging.  Von  der  einfacben  Ausslulpung  der  Darin^and  his 
zur  reichgelappten  Driise  bietet  sich  bei  den  Phyllopoden  eine  Reihe  von  UebergSngen 
dar.  Die  jederseits  vereinigten  Ausfuhrg^nge  dieser  Driise  bewahren  aber  noch  ihren 
urspriingllchen  Charakter  in  ihrer  Weite,  welcbe  sie  auch  da  noch  aU  dem  Darme  zu- 
geh^rtge  Rsume  iinterscheiden  Idsst. 

Dieselben  Blinddarme  kehren  in  diesen  Beziehungen  zu  einem  Driisenapparate 
bei  den  Malacostraken  wieder.  Vier  paar  Blinddiirme  besitztMysis  (zwci  kleinere  vordere 
und  zwei  gr<)ssere  hintere)  (Van  Bekedbn)  und  bei  den  hoheren  Decapoden  bilden  sich 
gletcbfalls  solche  Blinddilrme,  die  jedoch  nur  bei  den  Phyllosomen  —  wenn  diese  nicht 
blosse  Larven  von  Palinurus  sind  —  unter  fortscbrei tender  VerSstelung  ibre  urspnjng- 
liche  Beziehung  zum  Darm  behalten,  indess  sie  bei  den  ubrigen  in  ein  weiter  unten  zu 
besprechendes  Organ  sich  umwandeln.  (Vergl.  §  434).  Das  Epitbel  am  Mitieldarm 
vieler  niedern  Crustaceeo,  besonders  von  Copepoden,  besitzt  eine  driisige  BescbalTenhcit ; 
die  Zellen  sind  nicht  selten  durch  Farbungen  ausgezeichnet  und  enthalten  Fettkugelchen. 
Man  hat  sie  als  Ersatz  fiir  die  fehlende  Leber  gedeutet.  Auch  noch  in  anderer  Weise 
finden  sich'  bier  DifTerenzirungen  der  Epithelschichte. 

Bei  raanchen  Copepoden  findet  sich  in  der  Wand  des  Endes  vom  Mitteldarm  eino 
Schichte  von  Zellen,  die  durch  feste  Concremente  ausgezeichnet  sind.  Letztere  lessen 
durch  ihr  Verhalten  gegen  Sliuren  und  Alkalicn  vermutheuj  dass  sieHarnausscbei- 
dungen  vorstellen.  Diese  Hamzellen  nehmen  bei  den  Larven  eine  besondere  Aus- 
buchtung  der  Darmwand  ein  (Leydig)  ,  so  dass  dadurch  ein  erster  Scbritt  zur  Diflerenzi- 
rung  eines  gesonderten  Organes  zu  geschehen  scheint.  Bet  anderen  (Cyclopsine  castor} 
scheint  dieses  VerhaUniss  bestehen  zu  bleiben,  indent  auch  an  ausgewachsenen 
Thieren  ein  Abschnitt  des  Mitteldarms  mit  jenen  concrementhaltigen  Zellen  aus- 
gekleidet  ist,  die  nur  als  Ausscheide-Organe  gedeutet  werden  kOnnen  (Letdig, 
Daphniden.  'S.  27). 

Die  durch  den  Parasitismus  herbeigefuhrten  Eigenthtimlichkeiten  des  Erntthrungs- 
apparates  der  Rhizocephalen  sind  noch  nicht  aufgekllfrt.  Es  erhebt  sich  die  Frage ,  ob 
die  verastelten  »Wurzeln«  mit  den  Fortsaizen  der  Lernaeoceren  verglichen'  werden  diir- 
fen,  Oder  ganz  andere  Bildungen  sind.  Vgl.  unten  §  489.  Anroerk.  Die  erste  Darstellung 
des  Verba  Hens  geben  Wright  und  Awdebson.  New.  Philos.  Journol  VU.  S.  842,  genauere 
Beschreibung  durch  Fr.  Muller,  Arch.  Nat.  XXVIIL  S.  4. 


§  <28. 

Das  Darmrohr  der  Arachniden  schlicsst  sich  in  der  Differenzirung  seiner 
einzelnen  Abschnitte  im  Allgemeinen  an  jenes  der  Krustenthiere  an,  indeni 
es  mit  Ausnabme  rtlckgebildeter  Formen  eine  reichere  Gliederung  aufweist. 
Der  enge  Munddarm  (Fig.  401.  oe)  fUhrt  in  einen  meist  ianggestreckten 
Mitteldarm,  dessen  vorderster  Abschnitt  {v)  in  seitliche  Blinds^cke  ausstrahlt. 
Sie  sollen  bei  den  Phryniden  und  Scorpionen  fehlen.  Bei  den  Araneen  er- 
slrecken  sie  sich  zu  ftlnf  Paaren  [v')  nach  der  Basis  der  Beine  und  Taster. 
Vier  Paare,  davon  die  beiden  letzten  gabelig  getheilt,  laufen  bei  den  Galeoden 
bis  in  die  Gliedmaassen  (Ftlsse,  Scheerenftlhler  und  Palpen)  und  bei  den 
Pycnogoniden  (Fig.  4  02.  b)  erstrecken  sie  sich  sogar  fast  durch  die  ganze  LSnge 
der  Gliedmaassen  hindurch.  Der  Binnenraum  des  Magens  erhuU  durch  diese 
Anhange  eine  ansehnliche  Vergrttsserung.    Durch  die  Yerbindung  der  beiden 


Verdaoungsorgane. 


405 


Fig.  iOi. 
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vordersten''BIinddarinchen  unter  einander  bildet  der  Magen  der  Spinnen  die 
Form  eines  Ringes .  in  dessen  hintern  Bogenabschniit  der  Munddarm  (Oeso- 
phagus) sich  einftlgt.  Dieselben  Blindslicke  treffen  sich  bei  den  Milben  auf  den 
Rqrper  beschrdnkt,  meist  sind  es  deren  acht,  doch  wird  eine  Minderung 
(Icr  Zahl  biSufig  durch  Veraslelung  der  C(Jca  compensirt. 
Eine  viel  gi^dssere  Anzahl  besitzen  die  Opilioniden 
gegen  30).  Sie  finden  sich  hier  in  mehreren  Reihen 
geordnet,  in  denen  ein  inilUeres  Paar  noch  secundare 
Anhiinge  triigt. 

Der  dem  Magen  folgende  Abschnitl  des  Milteldarms 
isi  je  nach  der  Lflnge  des  KOrpers  gestreckter  oder 
kttrzer,  er  er^eitert  sich  im  era.teren  Falle  meist  gegen 
scin  Ende  zu  und  wird  durch  eine  Einschntlrung  von 
dem  fast  immer  erweiterlen  Enddarme  (dem  sogenann- 
len  Rectum]  abgesetzt.  Letzterer  ist  von  ansehnlicher 
Liinge  bei  den  Scorpionen,  ktlrzer  bei  Galeodes,  wo  er 
einen  Blindsack  Iragt.  Auch  bei  den  Araneen  ist  der 
Enddarm  (Fig.  101.  r)  von  ansehnlicher  Weite,  des- 
deicnen  l3ei  den  Miibeit.  Bei  den  Linguatuliden  endlich 
ist  sowohl  die  der  ianggestrecklen  Kdrperform  ange- 
passte  Lange  des  Darmrohrs,  dessen  grttsster  Theil  vom 
Mitteldarm  gebildet  wird,  als  auch  der  Mangel  seitiicher  Aussttllpungen 
als  Eigenthtlmiichkeit  hervorzuhcben. 

Die  Mi/riapoden  bieten  in  der  Einrichtung 
ihres  Verdauungsapparates  einfache  Verhallnisse 
dar.  Der  meist  kurze  Munddarm  ftthrt  in  ein 
lanjzes,  gerade  verlaufendes  Darmsttlck,  das  als 
Majien  fungirt;  es  entspricht  dem  Mitteldarm 
der  Crustaceen.  Aus  ihm  geht  der  gleichfalls 
iierade  verlaufende  ktlrzere  Enddarm  hervor, 
der  meist  eine  Erweiterung  aufweist.  Durch 
den  Besitz  einer  voro  Mitteldarm  gebildeten 
Schlinge  ist  Glomeris  ausgezeichnet ,  welche 
darin  wie  auch  durch  andere  Eigenthfimtich- 
keiten  an  die  Insecten  sich  anschlie^st. 

Der  eage  Munddarm  der  Araneen  zeigt  im 
lnn«ra   eine    rinnenfbrmige    Leiste ,     die    von    einer 

VVrdickang  der  Chitinhaut  gebildet  wird.  Die  Magenblindsficke  bieten  beziiglich  der 
Aosdehnung  sehr  variable  Zustfinde  dar.  Bei  Mygale  sind  die  hinteren  wieder  ver- 
aslell,  and  werden  sogar  als  anastomosirend  angegeben.     Auch  an  den  beiden  hinteren 
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Fig.  U4.  Verdauangsorgane  einer  Spinne.  oe  Oesophagus,  c  Obere  Schlundganglien 
!Gehim).  v  Magen.  v'  Seitliclie  FortsUtze  desselben.  t;"  Nach  oben  gerichtete  An- 
h^nge.  t  Mitteldarm.  r  Cloakenarlig  erweitertes  EndstUck  des  Darms.  h  h  Ein- 
mundungen  der  Leber  in  den  Darm.    e  Harncandlc.     (Nach  Ducts.) 

Fig.  tot.    Verdauungsorgane  von  i^mmof/^oe  pycfio^Ofioide^.     a  Magen.     &  6  Blindsficke. 

(Nach  QUATBEFAGES.) 
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Blinds^cken  der  Galeoden  kommen  Seitenzweige^ror.  Dass  den  Scorpionen  clie  seitlichen 
Blindsdcke  nichl  ganz  fehlen,  wird  mir  au$  Newport's  A ngaben  wafarscbcinlich.  Der^lbe 
gibt  eine  Darsteilung  von  zwei  am  Anfange  des  Mitteldarms  iiegenden  Anhdngen,  seiche 
genau  die  Slelle  einnehmen ,  wo  bei  audern  Arachniden  die  Cocaibiidung  staltliat. 
(Phil.  Trans.  1843.  PI.  45.  Fig.  39).  Die  Blindsacke  zeigen  unler  den  Milben  viele  Vor- 
schiedenheilen  in  Form,  Grdsse,  Zahl.  Manchen  fehlea  sie  ganz  (Lislrophoinis)  und  daniit 
tritt  der  Darm  auf  die  niederste  Stufe  zuriick.  Die  geringe  Enlwickelung  des  Enddarnis, 
von  dem  nur  der  letzte  hUuOg  als  »Cloake«  bezeichnele  Abschnilt  besleht,  zeichnel  sie 
ebenso  aus.  Damit  stimmen  auch  die  Tardigraden  iiberein,  bei  denen  der  einfache 
Miiteldarm  gleichfalls  den  Hauptabscbnitt  bildet.  Ein  dem  Munddarnie  zugehOriger  stark- 
muskulOser  Schlundkopf  biidet  einen  »Kaumagen«  und  erinnert  damit  an  Verhliitnisse  der 
Crustaceen. 

Die  ZusUinde  des  Darmcanals  der  Insecten  kdnnen  wir  von  den  ein- 
facheren  VerhaUnissen  des  Tracts  der  Arthropoden  im  Allgemeinen  ableiten. 
Ira  Specielleren  bietet  er  eine  nSihere  Verwandtschafl  mil  dem  Darm  der 
Afyriapoden,  Die  ausserordenlliche  Mannichfaltigkeit  in  den  Formverhiill- 
nissen  der  einzelnen  Ahschnitte  liisst  sich  hierdurch  zwar  einer  morphologi- 
schen  Reduction  unterziehen,  da  aber  in  der  Untersuchung  der  Verrichtungen 
der  einzelnen  Abschnilte,  ihrer  Erweiterungen  oder  Anhangsbildungen  und 
der  Beziehungen  dieser  einzelnen  Differenzirungen  zu  den  drei  primiliven 
Darmabschnitten  kaum  die  ersten  Anfange  gemacht  sind ,  so  bleibt  die  Her- 
stellung  einer  einheitlichenAnschauung  fttr  diese  BiJdungen  ein  Desiderat.  — 
Von  bedeul^ndstem  Einflusse  auf  die  allgemeine  Gestaltung  des  Darmcanals 
erschcint  auch  hier  die  Lebensweise ,  und  es  isl ,  wie  auch  sonst  noch  viel- 
fach  im  Thierreiche,  bei  den  Pflanzenfressern  hUufig  eine  grOssere  Lilnge  des 
Darmrohrs  vorhanden,  ais  bei  jenen,  die  von  animalischen  Sioffen  sich  nJih- 
ren.  Ein  anderes,  in  Belracht  konimendes  Moment  bietet  noch  die  Beschaf- 
fenheit  der  Nahrungsstofie.  und  wir  treffen  demnach  einfachere  Darmbildun- 
gen  bei  solchen  Insecten,  die  von  FlUssigkeiten  sich  nahi^en,  wahrend  bei  dtMi 
feste  Subslanzen  ver/ehrenden  eine  grCssere  Complication  sich  zeigl.  Diese 
Verhilltnisse  trelen  am  auffallendsten  Ixji  der  Vergleichung  des  Darmrohrs 
von  Insectenlarven  mit  jenem  ausgebildeter  Insecten  hervor,  wir  sehen  z.  B. 
cine  Raupe  niit  oinem  w  eiten ,  den  KGrper  gerade  durchziehenden  Darmrohr 
atisgeslattet,  und  finden  diese  Einrichtung  der  ungeheuern  Masse  liiglich  ver- 
zehrlen  Materiales  angepasst,  wahrend  der  nur  wenig  und  flUssige  Nahrung 
aufnehmende  Falter  ein  zwar  langeres,  aber  urn  vieles  schmachtigeres 
Darmrohr  ]>esitzt. 

Ausserdem  beruhl  die  Verschiedenheit  des  Darmes  des  ausgebildelen 
Insects  zum  Darme  seiner  Larve  in  einer  Aenderung  der  Verhaltnisse  der  ein- 
zelnen Darmabschnitte.  Wahrend  der  Miiteldarm  im  Larvenzustande  in  der 
Regel  der  machtigsle  Abschnilt  isl,  trill  er  allmahlich  zurttck,  und  in  dem- 
selben  Maasse  gewinnt  der  Enddarm  an  Lange.  Dabei  andert  sich  der  gerade 
Verlauf  des  Darmrohrs.  Das  Langerwerden  der  einzelnen  Abschnilte  rufl 
KrUmmungen  des  die  Lange  der  LeibeshOhle  Uberlreffendeu  Darmrohrs  her- 
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vor,  die  bis  zu  \ielfachen  Winduugen  ftthren  kOnnen.  Diese  treffen  auf  Mit- 
tel-  und  Enddarm ,  indess  der  Munddarm  am  bestdndigsten  den  ursprttng- 
Jichen  Verlauf  behalt. 

Mil  diesen  Differenziningen  verbinden  sich  neue  an  den  einzelnen  Ab- 
schnitten  und  diese  verwischen  hduiig  die  Grenzen.  £s  sind  nicht  mehr  die 
Durchmesserverhaltnisse,  durch  welche  die  drei  Haupttheile  sich  leicht  unter- 
scheiden  lassen,  vieimehr  mUssen  andereMerkmale  gesucht  werden.  So  zeichnet 
sich  der  Mitteldarni  vom  Munddarm  dui'ch  seinen  DrUsenbcsatz  aus ,  und  wo 
lelzterer  Anhange  oder  Ausbucbiungen  zeigt,  dienen  sie  zur  Aufnahme  und 
zur  femern  Zerkleinerung  der  Nahrung,  im  letzteren  Palle  die  Bildung  eines 
Kaainagens,  wie  er  schon  bei  Krusienthieren  bestand,  in  anderer  Weise 
\Yiederholend.  Die  Scheidung  des  Enddarms  vom  Mitteldarni  kann  durch  die 
Ausmttndung  der  als.  Malpighi'sche  GefUsse  bekannten  Drttsenorgane  festge- 
stellt  werden,  die  bei  den  Arachniden  und  Myriapoden  eine  feste  Beziehung 
zum  Enddarme  aufweisen  und  diese  ebenso  bei  den  Larven  der  Insecten  be- 
sitzen.  Man  wird  also  den  ganzen  Abschnitt  des  Tracts  von  der  EinmUndung 
dieser  DrUsen  an  ais  Enddarm  be- 
zeichnen.     Den  einfaebsten,  von  der  Pig  403. 

Larvenform  sich  am  wenigsten  ent- 
fernenden  Zustand  bietet  der  Darm 
der  meisten  Pseudo-Neuropteren  dar, 
von  denen  nur  einige  (Panorpa)  eine 
Erweiterung  amEnde  des  Munddarmes 
ais  Raumagen  besitzen.  Ein  solcher 
(Fig.  ^03.  A  v]  zeichnet  auch  die  Or- 
thopleren  aus  und  trdgt  auf  seiner 
Innenflache  Langsreihen  von  festen 
Chitinplatten.  Ein  Kaumagen  ist 
auch  bei  Coleopteren  (Garabiden,  . 
Cicindelen ,  Dytisciden  etc.)  ver- 
breitet,  mit  Borstcn  und  leistenartigen 
Vorsprttngen  besetzt.  Auch  manche 
H\menopteren  (Formica,  Cynips)  be- 
.siizen  ihn,  ja  sogar  Lai*ven  von 
Dipieren.       Eine    andere   Diflerenzi- 

ning  des  bei  manchen  (Hemipteren)  tlberaus  kurzen  Munddarmes  besteht 
in  einer  Erweiterung  desselben ,  die  bald  allseitig,  bald  nur  einseitig  vor- 
kommt.  Sie  dient  bei  einer  Betheiligung  der  ganzen  Gircumferenz  des  Oeso- 
phagus als  Kropf  (Jugluvies)  (/)  ,  der  sich  bei  vielen  Kafem  und  bei  Ortho- 
pteren  vorfindel.  Bei  Gryllotalpa  ist  er  vom  Oesophagus  abgeschntlit.  Diese 
AusstUlpung  des  Munddarmes  triOl  sich  bei  Hymenoptern  [Wespen,  Bienen) 
verbreitet ,  fungirt  aber  hier  als  eip  Saugapparat  und  leitet  damit  zu  einer 
andeni  Bildung  Uber,  die  sich  bei  Insecten   mit   saugenden    Mundtheilen 

Fig.  103.  A  Verdauungscanal  der  Feldgrille,  B  einer  Fliege.  o«  Oesophagus,  i  Kropf- 
artige  Anschwellung  desselben.  v  Magen.  c  Anhiingo  desselben.  r  Enddarm. 
vm  Malpighi'sche  Candle. 
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vorfindet  und  als  Saugniagen  (Fig.  103.  B  vs)  bezeichnel  wird.  Derselbe 
slelll  einen  dem  Verlaufe  oder  dem  Ende  des  Munddarmes  angefUgten  blasen- 
fdrmigen,  dUnnwandigen  Anhang  vor,  der  bei  Lepidoplem  unmillelbar,  bei 
Dipteren  mittelst  eines  kUrzeren  oder  langeren  Stieles  ausnitlndel.  Auch  bei 
den  Hyinenopteren  Iriffl  sich  die  Biidung  eines  selbsUindigen  gestielten  Saug- 
magens  (Crabro).  Den  Hemipleren  fehit  dieser  Sangmagcn  als  gesondert<* 
Biidung,  und  scheint  (bei  den  Wanzen)  durch  eine  oft  mehrfach  aus^ebuch- 
lele  Erweiterung  des  Munddarros,  vertreten  zu  soin. 

Der  MitteUlai'in,  der  in  seinem  vieifachen  Verhalten  auch  als  i>Chylus- 
magena  bezeichnet  wird,  bietet  nicht  minder  mannichfaltige  Zustande.  Bei 
vielen  Kiifern  ist  er  in  seiner  ganzen  Litnge  oder  auch  an  einzelnen  Abschnillen 
mil  kurzen  Schlauchen  beselz',  die  man  ge>v5hnlich  als  ))DrUsen«  bezeichnet. 
Es  ist  wahrscheinlich,  dass  der  ganze  Mitteldarni  bei  manchen  Insecten  nur 
die  Aufsaugung  vermillelt ,  so  dass  der  Zellenbeleg  seiner  Wandung  wie  der 
davon  ausgehenden  Blindschliluche  keine  secretorischen  Eigenschaften  besitzt. 
An  seinem  Anfango  Ireffen  sich  zuweilen  blindsackartige  Ausslttlpungen, 
besonders  bei  Orthopteren  verbreilet^  auch  bei  einzelnen  Familien  der 
Dipteren.  Bei  den  letzteren  ist  er  meist  in  Windungen  gelcgt  (Fig.  103.  ^t-;. 
Dasselbe  zeigt  sich  an  dem  langen  Mitteldann  einiger  Kafer  (z.  B.  Melolontha); 
der  Bienen  undWespen  unter  den  Hymenopteren  und  vieler  Hemipt^ren.  Bei 
die^en  zerfallt  er  in  mehrere  verschieden  gelrennte  Abschnitt«,  von  welchen 
der  letzte  bei  einigen  Wanzen  (Pentatomiden ,  Coreiden)  mit  mehreren 
[2 — 4)  Diilsenreihen  besetzt  ist. 

Der  Enddarm  bildet  bei  den  Insecten  mit  gerade  verlaufendem  Darme 
den  ktirzeslen  Theil  desselben.  Er  zeigt  sehr  haufig  eine  Trennung  in  zwei 
Abschnittc,  von  denen  der  zweite  erweitert  ist  und  »Reclum«  benanni 
wurde  (Fig.  103.  A  Br).  Bei  Kiifern  (z.  B.  Dyliscus)  erscheint  der  engere 
Vordertheil  des  Enddarmes  von  betrachtlicher  L<inge,  auch  bei  manchen  Or- 
thopteren, wo  sich  eine  grdsserc  Anzahl  von  verschieden  weilcn  Abschnitten 
wahrnehmen  Uisst,  am  Idngsten  endiich  ist  er  bei  den  Gicaden,  bei  alien  die- 
sen  in  Windungen  gelegt. 

Das  ervveiterle  Endsltlck  dieses  Darmtheiles  wird  bei  einer  grossen  An- 
zahl von  Insecten  durch  papillenartig  nach  innen  vorspringende  Wulste  aus- 
gezeichnet,  in  denen  reiche  Tracheenverastelungen  stattfinden.  Bei  den  iin 
Wasser  lebenden  Larven  gewisser  Insecten  (Libellen)  bietet  derselbe  Abschnilt 
zahlreiche  in  Lilngsreihen  geordnete  Bliitter  mit  dichten  Tracheenzweigen 
ausgestattet.  Diese  Lamellen  fungiren  bei  dem  durch  Oeffnen  und  Schlies- 
sen  des  Afters  erfolgenden  Ein-  und  AusstrOmen  von  Wasser  als  ein  Athem- 
apparat.  Da  zwischen  diesen  Tracheenkiemen  und  dem  papillenartigen  Vor- 
sprunge  des  Enddarmes  mehrfache  Uel>ergangsformen  (bei  Phryganeenlarven' 
vorkommen,  begrtindet  sich  die  von  Letdig  geausserte  Meinung,  dass  hier 
homologe  Bildungen  zu  erkennen  seien.  Somit  verweisen  uns  diese  Einrich- 
tungen  zurAnnahme  des  frUhern  Bestehens  gleicherLarvenzustande  auch  fUr 
solche  Insecten,  die  gegenw£lrtig  gar  keine  Beziehungen  zu  einer  Lebensweisc 
ira  Wasser  zu  besilzen  scheinen. 
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Der  oben  angefuhrte.  durch  geraden  Verlauf  und  grdssere  Einfachheit  der  Ab- 
schDitte  sicb  ausdrtickende  niedere  Zustand  des  Darmcanals  der  Inscctenlarven  ist  bei 
mapchen  (den  kopflosen  Larven  der  Dipteren,  sowte  bei  den  Familien  der  Sciariden  und 
Myoetopfaylen)  aufein  sehr  friibes  Ent^ickelungsstadium  beschr^nkt,  und  bei  den  ge- 
naanten  Larven  zeigt  der  Darm  nicht  nur  eine  betrftcbtliche ,  Windungen  bedingende 
Lange,  sondern  er  besltzt  aiich  einen  Saagmagen  und  Blinddarm  am  Anfange  des  Mittel- 
(larms.  Der  spSitere  Zustand  des  Darnis  ist  im  Vergleiclie  zu  diesem  frUheren  vielniehr 
als  eine  Reduction  zu  betrachten ,  was  aus  der  sehr  verschiedenartigen  Function  des 
Darms  in  beiden  Lebensperioden  zu  erkltiren  ist. 

Andere  Eigentbiimlicbkeiten  des  Darmcanals  von  Inscctenlarven  bestehen  darin, 
dass  der  Mitteldarm  keine  Communication  mit  dem  Enddarm  besitzt,  sondern  blind 
endigt.  Dies  zeigen  die  Larven  der  Biencn  und  Wespen ,  wo  cs  bereits  Dutrochkt 
kannt«  [Journal  de  physique  T.  86)*.  ferner  ist  es  bei  der  Hornisse  (Grctbe,  A.  A.  1849), 
bei  Ichneumonen  und  den  pupiparen  Diptei*en  nach  Leuckart,  und  auch  bei  den 
Strepsipleren  (v.  Siebold)  der  Fall.  Bei  der  Larve  des  Anieisenl6wen  (Myrmcleo)  besteht 
das  gleiche  Verhalten ,  der  Enddarm  ist  dabei  in  eine  andere  Function  gezogen,  indem  er 
in  einen  Spinnapparat  umgewandelt  ist  und  mit  etncm  feinen  B<ihrchen  ausmiindet 
iLetdig,  a.  a.  1855.  8.  448).  Indem  durch  den  Mangel  der  Communication  des  End- 
darms  mit  dem  Mitteldarm  ersterer  keine  Beziehungen  zur  EmSihrung  besitzt ,  fungirt 
er  nar  als  Ausleiteapparat  der  in  ihn  einmilndenden  Malptghi'schen  Gef^sse. 

Auch  der  Eingang  zum  Darm  zeigt  (unter  der  die  Mundorgane  beriihrenden  Modifl- 
cation)  bei  manchen  Inscctenlarven  Besonderheiten.  Den  Larven  der  Dytisciden ,  der 
Myrmeleonten  und  der  Hemerobideu  fehit  die  Munddffnung ,  dagegen  sind  die  beiden 
grossen  Maxillen  an  der  Spitze  rait  einer  Oeffnung  versehen,  welche  in  einen  zum 
Oesophagus  tretenden  Canal  fiihrt.  Die  Nahrungsstoffe  werden  so  durch  die  in  die  er- 
griCTene  Beute  eingeschlagenen  Maxillen  dem  Darme  zugefilhrt  (ROsel  ,  Insectenbelusti- 
gungen  III). 

Der  Sangmagen  der  Insecten  l^sst  sich  ganz  allmShlich  von  der  Bifdung  einer  ein- 
fachen  Erweiterung  des  Munddarmes  ableiten.  Bei  Hymenoptern  erscheint  er  hiiufig 
beiBieneUi  Wespen  etc.),  wie  der  als  Jugluvies  bezeichnete  Abschnitt  anderer  Insecten. 
Auch  dient  er  wie  dieser  als  Behfilter  fur  die  aufgenommene  FlUssigkeit  Doppelt  ist 
er  bei  Chrysis,  bei  Lepidupteren  kommt  er  paarig  vor  (z.  B.  Zygaend)  und  bei  den 
Dipteren  ist  der  langgestielte  Saugmagen  zuweilen  herzftfrmig  getheilt.  An  der  Verbin- 
dang  des  Stiels  mit  dem  Oesophagus  Hegt  eine  scheibenfOrmige  muscul&se  Platte  (Saug- 
platte).  Den  eigentlich  verdauenden  Abschnitt  des  Darmsrohrs  bildet  der  Mitteldarm 
Chylusmagcn,  Chylusdarm)  mit  seinen  Anhangen;  die  letzteren  sind  theils  stiirkcre 
Ausbuchtungen,  wiesie  zuzweienbeiOryllotalpa,  Acheta,  Locusta,  zusechsbeidenAcri- 
diden  vorkommen  und  bier  sowohl  nach  vorne  als  nach  hinten  in  zipfelfOrmige  Ver- 
l^ngerungen  ausgezogen  sind ,  theils  sind  es  schlankere  AnhSnge ,  wie  die  acht  Btind- 
>chlduche  von  Mantis  und  Blatta.  Bei  Forficula  und  Phamea  fehlen  sie.  Unter  den 
Pseudo-Neu ropier n  besilzen  sie  die  Perliden  (4—8),  in  einem  Kranze  am  Anfange  des 
^itteldarms.  Die  Drusenschichte  setzt  sich  in  diese  AnhUnge  fort.  Sie  besteht,  wenn 
nicht  besondere  nach  aussen  vortrelende  Gebilde  vorstellend,  aus  einer  continuir- 
lichen  Schichte  von  Zellen,  die  durch  ihi'e  Grdsse  ausgezeichnet  sind,  und  zuweilen 
eine  eigenthiimliche  Gruppirung  zeigen.  Die  den  ubrigen  Darm  auskleidende  zarte 
Chitinschichte  fehlt  dem  Chylusdarm,  dagegen  zeigen  die  Zellen  an  ihrer  Oberflache 
hiiufig  einen  verdickten,  von  senkrechten  Streifen  durchsetzten,  Saum  (nach  Leydig 
Porencanale). 

Darch  die  Untersuchungen  Weismann's  an  der  Larve  von  Corethra  plumicornis  hat 
sich  ergeben ,  dass  die  eigenttiche  Verdauung  nicht  im  Mitteldarm ,  sondern  in  einer 
als  Pharynx  bezeichneten  Abtheilung  desMunddarms  vor  sich  gelit.  Da  dieser  Abschnitt, 
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ydie  bereits  Leydig  nach^tes,  gar  keine  Secretionszellen  besitzt,  sondern  nur  aus  einer 
^tarken  Lage  von  Riagniuskein  und  einer  derben  Chitinroembran  besteht ,  so  kann  die 
verdauende  Fliissigkeit  nicht  von  diesem  Abschnitte  geliefert  werden.  Man  wird  ihre 
Bildungsst£itte  vielmehr  in  den  am  Anfange  des  Muuddarmes  ausmiindenden  Driisen, 
den  sogenannten  Speicheldriisen  suchen  mussen.  Mit  den  aufgenommenen  Nahnings- 
stoffenmischtsichalso  sofort  eine  die  Ldsung  und  chemische  Veriinderung  hervorrufende 
FliJssigkeit,  und  die  Verdauung  beginnt  hier  wic  auch  bei  den  Muscidenlarven  sehr  welt 
vorne  im  Darme,  im  Kropf  oder  im  Saugmagen.  In  wie  weit  bei  andern  Insocten  dieso 
Function  der  Speicheldriisen ,  und  die  damit  verbundene  Aenderung  des  Ortes  der  Ver- 
dauung stattfindet ,  bieibt  noch  feslzustellen.  Schwerlich  ist  letzteres  ganz  ailgemeiii, 
und  es  kann  dcm  Mittefdarm  ein  Einfluss  auf  den  Vcrdauungsprocess  noch  nicht  ab- 
j^esprochen  werden. 

Die  zuweilen  bedcutende  Lttnge  des  Enddartns  l^sst  schliessen,  dass  auch  diesem 
Tiieile  einc  wichlige  Rolle  zukommt,  ^ie  denn  auch  hier  die  hfilufig  bestehende Meinung, 
dass  dieselbe  Function  dem  gleichnamigen  Organe  iiberall  zukommen  miisse,  zuriick- 
zuweisen  ist.  Der  langc  Enddarm  bietet  bei  den  Cicadeaein  eigenthiimliches  Verhalten 
dnr.  Indem  er  nach  vorne  gegen  den  Anfang  des  Mitteldarms  schlingenfOrmig  umbiegt, 
legt  er  sich  an  die  Wandung  des  letzleren  an,  und  \v'ird  hier  bald  nur  oberfltfcblich  fest- 
geheftet,  baid  von  der  ]tfuskelschichte  desselben  unifasst,  so  dass  es  den  Anschein  bat, 
als  ob  er  in  den  Chyiusdarm  einmiinde.  Auch  die  M^lpighi'scben  GefUsse  machen  diesen 
eigenlhUmlichen  Verlauf  mil,  der  bald  nur  eine  kurze  Sti*ecke  (Aphrophora),  bald  eine 
Jiingere  betrifft.  Ein  iihnliches  Verhalten  findet  sich  unterdenSchildldusen  bei  Dorthesia, 
und  bei  denPsylloden  ist  die  Vcrbindung  der  sich  kreuzenden  Darmtheile  sogar  auf  einer 
iUngeren  Strecke  vorhanden.  —  Die  in  der  Erweiterung  des  Enddarmes  bei  fast  alien 
insecten  vorhandenen  papillenartigen  Vorspriinge  (Boutons  charnus  L.  Dufour)  fehlen 
den  Larven,  oder  sind  bei  Larven  der  Libellen  durch  dieTracheenkiemenbltttter  desEnd- 
darms  ersetzt.  Dies  spate  Auflreten  macht  es  wahrscheinlich  ,  dass  sie  Organe  reprii- 
sentiren,  die  nur  innerhalb  der  Insecten  eine  Verbreilung  besitzen,  d.  h.  dass  sie  ei*st 
nach  der  Abzweigung  der  Insecten  vom  Arthropodenstamme  entslanden  sind.  Wie  die 
homologen  Gebilde  bei  Libellenlarven  bezeugen,  deuten  die  Organe  auf  die  Abstammung 
der  Insecten  von  einer  Form,  deren  Larven  im  Wasser  lebten  und  jene  Athmung  besassen. 
Reiche  Tracheenverastelungen  6nden  sich  in  Allen.  Ihre  Gestalt  ist  bald  rundlich,  bald 
iSnglich,  Oder  auch  konisch.  Ihre  Anordnung  ist  zu  vier  oder  sechs  in  einer  Querreihe 
Oder  sie  sind  hinter  einander  gelagerl.  Am  zahlreichsten  trelTen  sie  sich  bei  manchen 
Kufern  und  bei  Lepidoptern,  deren  manche  gegen  hundert  dieser  Organe  besitzen.  (Vergl. 
v.  SiEBOLD,  Vergl.  Anat.  S.  594,  ferner  Leydig,  Histologie.  M$.  337). 

Ueber  denDarmcanal  dcrlnsecten  handeln  Ramdohr,  Abhandl.  Uberdie  Verdauungs- 
>,verkzeuge  der  Insecten.  Halle  <8M,  Suckow,  Heusingers  ZeiLschr.  f.  org.  Phys,  III.  S.  i. 
Marcel  de  Serres,  Ann.  de  Mus.  XX.  S.  48.  Ueber  den  Darni  von  Blatta:  Basch,  W.  S. 
XXXm.  S.  234.  Die  Veriinderungen  des  Darmcanals  bei  der  Metamorphose  der 
Schmetterlinge  ist  von  Herold  (Entwickelungsgesch.  der  Schmetterlinge.  Cassel  und 
Marburg  4  815),  bei  Pieris  brassicae,  von  Newport  (op.  cit.)  bei  Sphinx  ligustri  be- 
.schrieben. 

Anhangsorgane  des  Darmcanals. 

1]   Anhangsorgane  des  Munddarms. 

§  130. 

Mit  dem  Darmcanale  der  Arthropoden  verbinden  sich  DrUsenorgane^  die 
versehiedenen  Abschnilten  angeftlgt  sind.     Die  in  den  Munddarm  ftlhrenden 
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werden  als  Speicheldrtlsen  bezeichnet.  Bei  den  Crustaceen  sind  nur 
wenige  Bildungen  vorhanden ,  die  hierher  bezogen  werden  kOnnen.  Ein- 
zellige  in  der  Nlihe  des  Mundes  liegende  Drtlsen  sind  bei  den  niederen  Krus- 
tenthieren  (Copepoden ,  Daphniden)  als  Speichelorgane  gedeutel.  Von  den 
(Ibngen  sind  solche  Organe  nicht  mil  Sicherheil  bekannt  geworden.  Dagegen 
finden  w\r  sie  in  grosser  Verbreilung  bei  den  luftathinenden  Arlhropoden, 
wo  sie  zugleich  differente  Funclionen  besilzen  kOnnen  Unler  den  Arachniden 
bieten  die  Scorpione  zwei  paar  geiappte  DrOsen,  die,  seiliichen  Ei'weileningen 
des  Darmes  aufiiegend,  in  den  Oesophagus  einmflnden.  Bei  den  Galeoden 
slellen  sich  zwei  zum  Theiie  kn'iuelfCirmige  gewundene  Schlduche  dar,  und 
bei  den  Araneen  wird  gleichfalls  einer  den  Srhlund  umgebenden  DrOsen- 
imisse  gedacht,  doch  scheinl  hier  zweifelhaft,  ob  nicht  die  an  der  Spilze  der 
KieferftihlerausintlndendenGiftdrtlsen  modificirte  Speicheldiilsen  vorstellen. 
Sehr  entwickelt  sirid  die  Speicheldiilsen  bei  den  Mil  hen ,  die  deren  mehrere 
verschieden  gebaule  Paare  besilzen,  und  ihr  Secret  wahrscheinlicli  iheil- 
weise  als  Giflstoff  verwenden. 

Bei  den  Mtjriapoden  sind  einfache  schlauchrorniige  (Jul us)  oder  gelapple 
(Lilhobius),  sogar^traubig  veraslelleDrUsen  (Scolopendra)  als  Speicheldillsen 
gedeutel,  und  bei  den  ielzeren  sogar  zu  inehreren  (3iPaaren  vorhanden/  Da 
sie  jedoch  nicht  sitmmllich  in  den  Darm ,  sondern  in  der  Nahe  des  Mundes 
auf  den  Kieferthellen  ausmtinden,  dtirfle  ihre  Auffassung  eine  andere 
sein. 

In  sehr  mannichfaltiger  Ausbildung  sind  die  Speicheldrtlsen  bei  den  In- 
secten  vorhanden,  sowohl  was  Zahl,  Form  und  feinere  Struclur  betrifll.  Es 
wird  daher  gewiss  auch  ihre  Function  eine  sehr  verschiedenarlige  sein 
niUssen. 

Nur  Wenigen  scheinen  sie  gilnziich  zu  fehlen  wie  bei  den  K/themendeti, 
l.ibellen  und  A/thtden^  oder  sie  sind  nur  gering  entwickelt,  was  vorzUglich 
fUr  die  Myrmeieoniden  und  Sialiden  gilt.  Sie  erscheinen  bald  als  lange 
cewundene  Rtthren,  bald  als  gelapple  oder  mannichfach  verzweigle  Gebilde, 
die  h^lufig  den  Darmcanal  eine  Strecke  weit  begleilen.  Hilufig  kommen  zwei, 
nichl  selten  auch  drei  Paare  von  Speicheldillsen  vor,  die  in  ihrem  Baue  sehr 
wechselnde  Verhiiltnisse  darbieten.  Was  die  iJusseren  Formen  und  die  Ver- 
theilung  derselben  auf  die  verschiedenen  Inseclengruppen  angeht,  so  erschei- 
nen die  Speicheldrtlsen  als  ein  Paar  langerer  Schiauche  bei  den  K^ifern, 
dann  bei  Fliegen  und  Schmelterlingen.  Verilslelle,  traubenf6rmig  gestaltele 
oder  gelapple  Formen  herrschen  in  den  Ordnungen  der  ilemipleren  und  Or- 
Ihopleren  vor,  finden  sich  auch  mehrfach  bei  Kiifern.  Wo  mehrere  Speichel- 
drUsenpaare  vorhanden  sind ,  wie  bei  den  Hemipleren ,  irelen  zu  den  ver- 
asleilen  noch  einfach  schlauchfOrmige  in  einem  oder  in  mehreren  Paaren 
hinzu.  — 

Den  Speicheldriisen  wird  bei  den  Crustaceen  der  von  Letdig  bei  Argulus  beschric- 
bene  Driisenapparat  beigezahlt  werden  diirfen,  der  in  den  Stechriissel  miindend 
wahrscheinlich  als  Giftorgan  fungirt.  Da  wir,  bei  Insecten,  bestim ml 'solche  Organe 
kenneo ,  deren  in  den  Stechapparat  entleertes  Secret  giftigc  Eigenschaflen  aussert, 
so  kODoeo  voriHufig  aile  derartigen  Gebilde  hieher  bezogen  werden,  mag  ihr  Secret  nun 
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gifttge  Eigenschaften  hesitzen  oder  nicht.  1st  doch  von  fast  alien  jBn^DrliseD,  an  deren 
Natur  als  Speicheidriisen  Niemand  zweifeltj  in  fuiictioneller  Beziehung  nicht  viel  mehr 
bekannt)  als  dass  sie  in  den  Munddarm  fiihren.  Welch'  weiles  Gebiet  hier  noch  ganz- 
lich  unbekannt  ist,  geht  aus  den  WEissMAKif'^hen  Beobachtungen  kervor,  deren 
oben  S.  409  gedacht  wurde. 

Ueber  die  Speicheldriisen  dcrMilben  vergl.  Leydig  (von  Ixodes),  ferner  Pagenstecher 
op.  cit.  —  Be!  den  Tardigraden  bestehen  die  Speicheldriisen  aus  vier  ovalen  Schl^uchen. 

Bei  den  Insecten  debnt  sich  die  Verschiedenheit  der  Zahl  und  Form  der  genaunlen 
Organe  nicht  nur  auf  die  Ordnungen,  sondern  sogaraufdie  Pamilten  aus.  Sehr  gross 
sind  jene  der  Orthopteren,  als  ver^stelte,  gelappte  Driisen  legem  sie  dem  Kropf  an,  und 
treten  jederseits  zu  einem  gemeinsamen  Ausfiihrgang  zusammen.  Unter  den  Pseudoneu- 
ropteren  sind  sie  bei  Teraies  zwei  Ittngliche  gleichfalls  gelappte  Schlfiuche.  Eigentbilmlich 
verhait  sich  Panorpa,  deren  Weibchen  nur  unansehnliche  Driisengruppen  besitzt,  die  beim 
M&nnchen  durch  sechs  grosse  Schlttuche  repriisentirt  werden.  Die  Verschiedenheit  bei 
den  Dipteren  besteht  fast  nur  in  der  grossern  oder  gcringern  LUnge ,  sowie  in  der  mebr 
Oder  minder  bestimmtenAbgrenzung  des  secernireiiden  Theiis  vom  Ausfiihrgang.  Aehn- 
lich  auch  bei  den  Schmetterlingen.  Bei  den  K^fern  sind  sie  zuweilen  rudimentar,  z.  B. 
bei  den  Lamellicorniern,  oder  sie  erscheinen  als  einfache  Schliluche.  Bei  einigen  Fa- 
milien,  z.  B.  den  Cerambyciden  besteht  jede  aus  eInem  Blischel  kurzer  verfisleiter 
Schlfiuche.  Von  den  Hemip*eren  besitzen  die  Wanzen  meist  zwei,  einige  auch  drei 
Paar  Speicheldriisen.  Kin  Paar  davon  ist  ansehnlicher,  gelappt  oder  aus  sehr  mannich- 
faltig  gestalteten  Schlttuchen  zusammengesetzt.  Von  diesem  entspringen  httufig  zwei 
Ausfiihrggnge ,  deren  einer  zuweilen  in  geschl^ngeltem  Verlauf  eine  Schlinge  bildet. 
Das  andere  Drtisenpaar  oder  die  beiden  andern  Paare  verhalten  sich  in  der  Regcl 
einfacher.  Die  Cicaden  besitzen  einen  gleichfalls  mehrdriisigen  Speichelapparat,  von 
dem  ein  Theil  dicht  im  Kopfe  verborgen  liegt. 

Die  Ausfiihrwege  der  Speicheldriisen  bieten  an  einzelnen  Stellen  Erweiterungeu  der 
Speichelbehiilter,  welche  auch  zu  selbstandigen  blasigen  Anhilngcn  der  AusfUhrgSnge 
sich  entwickeln  kdnnen.  SolcheSpeichelbehalterfinden  sich  bei  Orthopleren,  z.B.  Mantis, 
Blatta,  Ephippigera,  auch  bei  Dipteren  (Lucilia  Caesar).  Ueber  den  feineren  Bau  vergl. 
H.  Meckel,  A.  A.  Ph.  4846.  S.  25,  femer  die  Arbeilen  Letdig's. 

S)  Anhangsorgane  des  Mitteldarms. 

§134. 

Eine  andere  Gruppe  von  Drttsenorganen  mUndet  in  den  Mitleldarm  aus. 
Man  bezeichnet  diese Drtlsen  ais  Leber.  Zwei  durch  die  Verbindungssteile  niit 
dem  Darme  verschiedene  Organe  rntlssen  hier  aus  einander  gehalten  werden. 
Das  eine  davon  verbindet  sich  mit  dem  vordersten  Abschnitte.  Bei  VorfOhrung 
des  Darmcanals  der  Crustaceen  ergab  sich,  dass  vom  vordern  Abschnilte  des 
Mitteldarms  gebiidete  AusstUlpungen  einfache  oder  verastelte  Schlauche  vor- 
stellten,  welche  bei  reichlichererEnlwickelung  allm^biich  in  einen  zusammen- 
geselzten DrUsenapparat  tlbergingen  (vergl.  §  1 27) .  Die  Enden  dieser  SchiJiuche 
erscheinen  als  secretorische  Organe,  dieAusfUhrgSnge  stellen  sich  hau6g  durch 
ihr  weites  Lumen  als  dem  Darme  zugehtfrige  RUume  vor.  Das  Organ  hat 
sich  also  noch  nicht  voUst^dig  vom  Darme  differenzirt.  Die  Branchioppden, 
und  unter  diesen  besonder^  die  Phyllopoden,  weisen  diese  Einrichtung  auf, 
ein  Theil  davon  besitzt  jederseits  einen  einfachen  oder  verSstelien  Blind- 
schlauch,  bei  einem  anderen  ist  dieser  in  eine  Leber  Obergegangen  (Limnadia, 
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Apns),  die  vorwiegeod  im  Kopfschilde  ihre  Ausbreitung  nimnat.    Aehnliche 

Orgnne  besilzen  die  Cimpedien.     Bei  den  Arlhroslraken  sind  dicse  Blind- 

schlSnche  [Fig.  104.  A.  k)   lange,  von  vorn  liacii  hinten  verlaufende  Organe, 

in  verscbiedener  Anzald,  aber  slets  paarig  vorkommptK).    Einc  Verllslelung 

macht  sich  nicbl  an  ihnon  geltend ,  diese  wird  compensirt  durch  die  Aus- 

dehnuDg  in  dieLilnge.   Unter 

den  Tho ra tost ra lien  erschei-  '''S-  '**- 

nen  sie  jenen  yhnlicb  noch  bei 

niancben   Schizopoden ,    bei 

den    nieislen   dagegen ,    wio 

bei  alien  Decapodcn,  stcllen 

sieeinPaardenCephalolhoras 

ausfUliende,      in     btlscbel- 

fOruiige   Gnippen    verlbeilte 

DrUsenmassen       (Fig.     tOi. 

B.  h)   vor.      Da  sie  bei  den 

Larven    der   Decapodcn    als 

einfacho  AusslUipungen   der 

DrUsenwand   erschei  nen    ist 

Eweircllos,  dass  sie  nur  wei- 

ler  enlwickelte  Stadien  jener 

bei  vielen  Enlomoslraken  einfacheren  Schlauche  sind. 

Eine  Eweiie  Form  dieser  Leberorgane  isl  von  der  ersten  durch  grttssere 
AnzabJ  der  EinteldrUsen  und  durch  die  weiter  nach  hinten  verlegle  Einintln- 
dung  in  den  HitleldHrm  unterschieden.  Dass  lilngs  des  Mitteldarms  mehrfache 
auf  einander  folgende  Ausbuchtungen  besteben  kdnnen ,  wurde  oben  (ftlr 
Copepoden)  erwahnl.  Darin  ergibt  sich  die  Anlage  fUr  die  zweite  Gruppe.  Wir 
finden  sie  ausgebildet  bei  einzelnen  Isopoden  (Bopyrus),  wo  sie  den  ganzen 
Milleldarm  als  paarweise  angeordnete,  verzweigle  DrtlsenbUscbel  besetzen. 
in  geringerer  Zahl  besleben  sie  bet  den  Pocilopoden.  Zwei  Paar  verSslelte 
DrUsen  (Fig.  99.  hh],  von  denen  das  vordersle  schon  weiL  von  derSlelle  ein- 
mtindet,  in  der  die  erste  Form  der  Leberorgane  sicb  deni  Darme  verbindet, 
besetzen  den  Dami.  Aehnlich  wie  bei  Bopyrus  bestehl  auch  bei  den  Stoma- 
poden  eine  grflssere  Anzahl  sotcher  DrUsenhtischel  an  der  ganzen  Lilnge  des 
Mitleldanns. 

Man  muss  annehmen,  dass  diese  zweile  Form  nur  eine  Modilicaiion  der 
ersten  ist.  Wfihrend  die  erste  eine  Concentration  der  genannten  DrUsen  in 
zwei  BUschel  vorstellt,  wtlrde  die  zweile.  eine  AuflOsuqg  und  Vertheilung 
ausdrUcken.  Da  bei  der  zweilen  Form  jedoch  niemfiis  die  bei  der  ersten  die 
DrUsen  tragende  Stelle  mit  Drilsenbtlschcln  beselzt  ist,  mOchle  ich  onnehuien, 
dass  bier  zwei  verschiedene  Biidungen  vorliegen.  In  einer  gemeinsamen 
Slaramrorm  nittgen  beiderlei  Oi^ane  vereinigl  gewesen  sein.  Wir  kCnnen 
uns  hiefUr  den  ganzen  Hitt«ldarni  mil  Aussackungon  besetzt  denken,  von  wo 
aus  zwei  Reiben  sich  enlwickein,  bei  der  einen  komrat  nur  das  vorderste 


Fig- 


*<4.    Darmcanal  uod  Leber  von  CruflocMit.      A  von  Onitcmw,  B  vod  FhytUuotna. 
rKaumagen.    { Cbylusmagen.    a  Afi«r.    A  LebersdilUuche. 
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Paar  zur  Aushildung,  bei  der  anderen  hieibt  das  vorder^le  Paar  unterdrtlckl 
und  OS  entwickein  sich  die  hinteren  in  verschiedener  Anzahl. 

,Boide  Formen  von  Darmauss(tllpungen  liegen  ouch  den  Darmanhiin- 
gen  der  Arachniden  zu  Grunde.  Die  vorderen  entwickein  sich  jedoch  nicht 
allgemein  zu  Drtlsenorganen,  sondern  beharren  als  mehr  oder  niindei*  weile 
Taschen  und  Schliiuche,  wie  dieselben  bereits  als  Magenbltndslfcke  des 
nitheren  geschildert  sind.  Nur  bei  den  Opilioniden  koromt  denselben  eine 
drtisige  Bedeutung  zu.  Die  Magensiicke  sind  zugleich  als  Leberorgane  an- 
zusehen.  Bei  den  Scorpionen  und  Araneen  mtlnden  in  den  hinteren  Theil 
des  Mitteldarms  gesonderte  Drtisenbtlschel  ein.  Zwei  bis  drei  Paar  sind  t\s 
bei  den  Araneen  (Fig.  101.  /i),  fUnf  Paare  bei  den  Scorpionen. 

Den  Myriapoden  wie  den  Inseclen  fehlen  diese  Anhange  des  Mitte!darn»s. 
Vielleichl  kann  in  den  bei  manchen  vorhandenen  Blindsifcken  eine  in  andere 
Verwendung  gezogene  Umbildung  der  erslen  Form  dieser  AnhMnge  gesehen 
werden. 

Die  bei  den  Aracliniden  bestehende  Verbreitung  derMittel-Darmanh^nge  uiiterstiilzt 
die  obea  ausgcsprochene  Meinung  von  der  morphoiogisclien  Verschiedenhelt  dioser 
Gebilde.  Es  iSsst  diese  AufTassung  sich  noch  dahin  pracisiren,  dass  jener  allj:o- 
meine  Mitteldarmbesalz  eine  dem  Urstamme  der  Arthropoden  zukommende  EiDhcfi- 
tung  war,  sich  bei  den  Arachniden  ganz,  allerdings  mit  Trennung  der  Functionen  des 
vorderen  und  hinteren  Abschnittes,  erhalten  hat,  bei  den  Cnistaceen  theilweise,  ent- 
weder  nur  im  vordereti  oder  nur  im  hinteren  Abschnitte,  gar  ntcht  dagegen  bei  den 
Insecten  und  Myriapoden.  FUr  die  Entomostraken  bediirfen  die  hieher  gehorigen  Organc 
keiner  ausfUhriichen  Beschreibung ,  da  sie  schon  in  ihrer  Reihenentfattung  beim  Darm- 
rohrc  geschildert  sind  (S.  401).  Bei  den  Amphipoden  besitzt  Gainmarus  zwei  Paar  laiige 
Blindschlauche ,  die  Laemodipoden  (Cyamus  und  Caprella)  nur  ein  einziges  Paar.  Die 
Isopoden  bietcn  sie  in  verschiedener  Zahl.  Zwei  bei  den  Scheerenasseln  und  bei  Gyge, 
vier  bestehen  bei  Oniscus,  Asellus,  Lygidium  etc.,  sechs  bei  Idothea,  Aega,  Ligia.  In 
Ausbuchtungen  der  Oberflache  bieten  sie  Andculungen  einer  Verfistelung  dar.  Diose 
Schlauche  sind  bei  den  Isopoden  immer  gcfarbt,  griin,  gclb,  braun,  und  zeigen  in  ibriMi 
Formelemenlen  reichliche  Fettrdpfchen.  Dies  findet  sich  auch  in  der  Decapoden- 
leber,  in  welcher  die  cinzelnen  SchlSuche  zuGruppen  verschiedener Ordnungvereinigt 
sind.  Mehr  aus  traubig  vereinigten  Acinis  besteht  die  Leber  vonCrangon,  Polaemon  u.  a. 
Die  vielfachen  Leberbuschel  der  Bopyren  sind  von  Rathke  (op.  c.)  beschrieben  worden. 
Es  ist  eigenthiimlich  und  bedarf  noch  der  Aufkiiirung,  dass  diese  Famiiie  sich  durch 
diese  Einrichtung  von  den  ubrigen  Isopoden,  ja  sogar  von  alien  Arthrostraken  entfernl. 

Die  Zahl  der  LeberbUschel  bei  den  Stomapoden  beUiuft  sich  auf  4  0  Paare,  deren 
Structur  glcichfalls  Liippchen  nachweist,  wogegen  die  Leberbuschel  von  Limulus  aus 
Schlauchen  bestehen.  —  Ueber  die  Leber  der  Krustcnthiere  handeln  Schleiiii,  de 
h<*pate  ac  bile  crustaoeorum  et  moUuscorum  diss.  Berol.  4  844.  Karstek,  fn  N.  Acta.  A. 
L.  XXr.  S.  295.  Auch  J.  MfcLLER,  de  glandul.  sec.  struclura.  Diie  Lebermassc  der 
Arachniden  fiilll  einen  grossen  Theil  des  Abdomen  aus,  und  setzt  sich  mil  reichen 
Ramificalionen  zwischcn  die  in  demselbenRaumc  gelagerten  Organe  (Geschlechtsdriisen. 
Circulalionsorgane)  fort.  An  das  Verhallen  der  Scorpione  schliessen  sich  nachL.  Dufoih, 
rlie  Galeoden  an.  Eine  grosse  Anzahl  verastelter  Driisenschllluche  sammelt  sich  in  einer 
vordern  und  hintern  Gruppe,  und  inserirt  sich  mit  viclen  einzelnen  (gegen  48j  Ausfiilu- 
tjiingen  in  den  Milteldarm.  Es  scheint  uns  aber  noch  zweifelhaft,  ob  diese  Driison 
sammtlich  zusammengehoren,  zumal  von  Andern,  wie  von  Kittary,  diese  aof  8  einiclue 
Gruppen  verlheilt  angegebenen  Drlisen  als  Harnorgane  angesprochen  werden.  Den  Acs- 
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rinen,  Pyciiogoniden  und  Tardigraden  fehlt  eine  gesoiiderte  Leber.  Bei  einigen  der 
orsteren  wird  sie  durch  Follikcl  dargestellt,  welche  den  Darm  und  seine  Ausbuchtungen 
lH*setzen  (z.  B.  bei  Thrombidiuro) ,  oder  sie  wird  nur  durch  einen  brfiunlichen  Zelien- 
beleg  der  Darmc^ca  reprsisentirt  (Ixodes),  wodurch  ein  engerer  Anschluss  der  Milben 
an  die  Opilioniden  statlfindet. 


3j  Anhangsorgane  des  Enddarnis. 

§  132. 

Eine  dritte  Abtheilung  von  Drilsenorganen  ist  mil  deniEnddarme  in  Zu- 
sammenhang.  Bei  der  meisl  nur  geringen  Liinge  dieses  Abschniltes  de^ 
Tracts  werden  jene  DrUsen  kaum  noch  Secrele  liefern,  die  fUr  die  Verdauung 
oder  Aufsaugung  von  Bedeulung  sind.  Ihr  Secret  wird  sich  mehr  in  die 
Reihe  der  Auswurfsstofle  stelien.  Da  auch  der  cheniische  Nachweis  geiiefert 
ist,  dass  diese  Stoffe  den  Harnausscheidungen  der  Wirbellhiere  an  die  Seite 
zu  stellen  sind,  dttrfen  wir  die  heztigiichen  Organeals  Excrelion.sorgane 
oder  Nieren  bezeichnen.  Dainit  soli  aber  ihren  Beziehungen  zu  andern 
Functionen,  die  sie  in  einzelnen  Fiillen  besitzen,  kcin  Eintrag  geschehen. 

Bei  den  Crustaceen  finden  sich  am  Enddarme  in  einzelnen  Fiillen  Blind- 
siickbildungen  \  or ,  allein  es  ist  keineswegs  nachgevviesen ,  wie  diese  sich 
niiher  verhaiten ,  so  dass  sowohl  ttber  ihre  raorphologische  als  functionelle 
Bedeutung  kein  sicheres  Urtheil  abgegeben  werden  kann.  Dagegen  sind  bei 
den  Tracheaten  ganz  allgemein  die  oben  bezeichnelen  Organe  in  Verbrei- 
lung.  Sie  erscheinen  als  iange,  einfache  oder  verzweigte  Ganiile,  die  oft  viel- 
fach  gewunden  oder  schleifenformig  am  Darmcanale  aufgereiht  sind,  und  in 
den  letzten  erw^eilerlen  Abschnitt  des  Darmcanals,  immer  hinler  dem  Millel- 
darme,  ausmflnden.  Sie  werden  nach  ihrem  ersten  geuauern  Beobachter  als 
Mai  pighi'sche  Gefasse  bezeichnet,  mit  Beziehung  auf  ihre  Function  wer- 
den sie  Ha  mean  ale  benannt. 

Unter  den  Arachniden  sind  sie  bei  den  Scorpionen  einfache,  zwischen 
den  Leberlappen  verlaufende  Caniile ,  von  denen  ein  Paar  VerMstelungen  be- 
sitzt.  Sie  mttnden  hier  in  den  Anfang  des  Enddarms.  Vieifach  verSslelt  und 
an  den  Enden  zu  einem  Netze  verbunden,  sind  die  Harncanale  der  Araneen, 
bei  denen  sie  sich  in  zwei  gemeinsame  AusfUhrgcinge  (Fig.  101.  e)  vereinigen 
und  mit  diesen  in  den  weilen  Enddarm  oder  den  davon  ausgehenden  Blind- 
sack  ausmllnden.  Zwei  lange  und  vieifach  gewundene  Ganale  stelien  sie  bei 
den  Opilioniden  vor,  und  Uhnlich  erscheinen  sie  bei  den  Milben,  bei  denen 
sie  zuweilen  auch  verastelt  sind. 

Eine  ebenfalls  geringe  Anzahl  einfacher  Hamgcfiisse  kommt  bei  den 
3fyrtapoden  vor,  namlich  ein  Paar  bei  den  Juliden  und  zwei  Paare  bei  den 
Scolopendet^n.  Sie  schliessen  sich  nicht  nur  durch  ihre  Zahl  und  einfache 
Bildung,  sondeni  auch  durch  ihre  Anordnung  am  Darmcanale  den  entspre- 
chenden  Organen  vieler  Insectenlarven  an. 

Die  grOsste  Mannichfaltigkeit  in  Zahl,  Anordnung  und  specieller  Bildung 
herrscht  bei  den  Hamgef^ssen  der  Insecien,  Unter  den  Thysanuren  fehlen  sie 
alien  Poduriden,  sind  dagegen  bei  Lepissma  in  der  Vierzahl  vorhanden.    Die 
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Function  der  HarncanUic  ist  namentlich  bei  jenen  Jnsecten,  die  eine  vollkom- 
mene  Verwandlung  erleiden,  wSihrend  des  Larvenzustandes  eine  g^steigene, 
wie  sich  nicht  allein  aus  der  mitchtigen  Ausbildung  diescr  Organc,  sondern 
auch  aus  der  wdhrend  des  Puppenzustandes  sich  mnssenhafl  im  Enddarme 
ansammelnden  Harnmenge  ergibt.  Diese  Erscheinung  enlspricht  also  gerade 
jener  Periode,  in  welclier  mil  der  Anlage  des  vollkommenen  Kbrpers  die  in- 
tensivsie  plastische  Thaiigkeit  im  Organismus  sich  zeigl.  Dass  die  Function 
der  Malpighi'schen  Canale  der  Insecten  nicht  ausschllesslich  in  der  Harnab- 
sonderung  zu  suclien  ist,  dass  vieimehr  eine  altere  Annahme,  die  in  ihnen 
galteabsondernde  Organe  erblickt,  nicht  ganz  unberechligt  ist,  ist  durch  Ley- 
dig  nachgewiesen. 

Es  wurde  nUmlich  bald  bei  einer  bestimmten  Anzahl  unter  den  Malpi- 
ghi'schen^GefSssen  Eines  Insectes,  bald  bei  einzelnen  Abschnitten  eines  dieser 
Candle  eine  nicht  unbedeutende  Vcrschiedenheit  des  Banes  und  auch  dor 
morphologischen  Qualitilt  des  Secretes  angetrofi'en,  woraus  Lbtdig  den  Schluss 
zieht,  dass  in  gcwissen  Fallen  eine  bestimmte  Zahl  Malpighi'scher  Gefasse, 
in  andem  Fitllen  bestimmte  Abschnitte  dieser  Candle  mit  einer  besonderen 
Function  betraut  seien,  die  von  der  gewdhnlichen,  in  der  Harnbereitung  be- 
stehenden,  abwiche.  Wenn  nun  daraus  so  viei  hervorgeht,  dass  in  den 
Malpighi'schen  Gef£issen  zweierlei  Secrete  gebildet  werden ,  so  dUrfte  doch 
ein  bestimmter  Ausspruch  vor  einer  genaueren  Analyse  noch  zurUckzu- 
halten  sein. 

Die  Hamcanale  geben  sich  meist  durch  ihre  braungelbliche  oder  auch 
weissliche  Farbung  leicht  zu  erkennen,  welches  Colorit  von  den  in  den  Zellen 
der  Canalwand  abgelagerten  Sloflen  herrtthrt  und  um  so  intensiver  erecheint,  je 
reichlicher  die  Secretion  von  Statten  geht,  und  je  mehr  auch  das  Lumen  der 
Canale  mit  Secrelmasse  gefttllt  ist.  Was  die  Zahlenverhaltnisse  angeht,.  so 
kann  Folgcndes  darttber  bemerkt  werden  :  Am  verbreitesten  finden  sich  vier, 
paarweise  mit  einander  verbundene  Harncanale ,  sie  sind  bei  den  meisteu 
Dipteren  und  Hemipleren  vorhanden;  sechs  trifTt  man  bei  Schmetterlingen, 
bei  vielen Netzfltlglern,  sowie  bei  manchen  Pseudoneuropteren  (Terraiten)  an; 
vier  bis  sechs  sind  bei  den  Kafem  vorhanden ;  eine  grosse  Anzahl  kurzor 
Harncanale  zeichnet  die  Hymenopleren  aus,  und  es  kOnnen  bei  diesen,  so- 
wie auch  bei  vielen  Orthopteren  Hunderte  von  Harncanalen  getroffen  wer- 
den. Verastelungen  kommen  im  Ganzen  selten  vor;  dagegen  finden  sich 
haufig  schlingenfOrmige  Verbindungen  zwischen  den  Enden  einzeiner  Harn- 
canale. Die  Ausmflndung  flndet  an  sehr  verschiedenen  Stellen  des  Darmes 
slatt.  Sehr  weit  nach  vome  mtinden  sie  bei  den  Cicaden,  Fliegen  und 
Schmelterlingen.  Auch  bei  den  Hymenopleren  ist  die  MUndung  dicht  hinler 
dem  Magen.  Am  Ende  des  Darmcanals  fUgen  sie  bei  verschiedenen  wanzen- 
artigen  Insecten  sich  ein. 

Die  Malpighi'schen  GePasse  sind  bei  den  Larven  in  der  Regel  in  derselben  Zahl  wic 
im  vollkommenen  Insecte  vorhanden.  Doch  besitzen  die  Larven  der  Bienen  und  Wes- 
pen  nur  vier  Harncanale.  Sie  erieiden  beziiglich  des  Volums  und  der  Art  der  Kinmiin- 
dung  mancherlei  Verdnderungen.   Selten  besitzen  sie  Ausbuchtungen  oder  kleine  blind- 
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daradartige  AnhUDge  wie  beimMatk&fer  oder  bei  manchen  ^aupen.   Bel  l^tzteren  sind  die 
Coca  voriibergehend,  und  scbwinden  wShrend  des  Puppenzustandes. 

Bezuglich  der  doppelten  Bedeutung  der  Malpigbi'schen  Ge^sse  als  galle-  und  barn- 
absondernder  Organe,  ist  aucb  Fabre  nacb  Beobachtungen  an  Larven  von  Grabwespen 
zu  eioero  Shnlichen  Ergebnisse  wie  Leydig  gekommen  (Ann.  sc.  nat.  IV.  vi).  Aus  der 
Verschiedenbeil  der  secernirenden  Zellen  sowie  ihres  Inbaltes  kann  gewiss  auf  einen 
verschiedcnen  Werth  der  Organabschnitte  geschlossen  werden,  jedoch  ist  immerbin 
mdglicb,  dass  beiderlet  Secrete  Ausscheidungen  sind;  das  wird  sich  besonders  da 
treffen,  wo  der  Enddarm  nur  kurz  ist.  Bei  langem  Enddarm ,  wo  also  die  durch  die 
Malpighrschen  Gef^^se  entleerten  Stoflfe  einen  Ittngeren  Weg  bis  zum  Austritte  aus  dem 
Korper  zu  passiren  baben,  w&re  dagegen  nicht  unwabrscbeinUeh,  dass  mit  den  andern 
Functionen  des  bezUglichen  Darmstuckes,  aucb  den  in  seinenAnfang  milndenden  Driisen- 
organen  eine  andere  Bedeutung  zukommt. 


Fettkdrper. 

§  133. 

Bei  dem  Darmcanale  der  Arlkropoden  muss  aucb  des  sogenannlen 
pFetlkOrpersa  ErwSihnung  geschehen.  Mit  der  Entwickelung  des  Thieres 
aus  dem  £ie  bleibt  in  vieien  Fallen  eine  Anzahl  von  zelligem  Bildungsmateriale, 
ohne  in  [eine  bestimmle  Organbiidung  einzugehen ,  in  der  Leibeshdhle  l>e- 
stehen ,  und  umgibt  zunSichsi  den  Darmcanal  als  eine  lockere  Masse  mehr 
oder  minder  zusammenhSingender  Zellen.  Bald  bleiben  alle  diese  Zellen  auf 
dem  indiflferenien  Zustande,  bilden  Strfinge  oder  Netze,  indem  sie  unter  ein- 
ander  Yerbindungen  eingehen,  und  stelien  zusammen  ein  Gewebe  vor,  wel- 
ches dem  Bindegewebe  der  Arthropoden  verwandt  ist.  In  der  Kegel  gehen 
jedoch  in  diesen  Zellen  weitere  Diflferenzirungen  vor  sich.  Es  enlslehen  in 
ihnen  FettrOpfchen,  welche  entweder  die  Zellen  gleichmSissig  ausfflllen,  oder 
in  grdssere  Tropfen  zusammenfliessen.  Zuweilen  besitzt  dieses  Fett  eine 
bunte  (gelbe  oder  rothe)  FSirbung.  Solche  fettropfenhaltige  Zellen  sind  bei 
Krustenthieren  beobachtet,  besonders  bei  Entomostraken,  wo  sie  zuweilen  iu) 
Verh^tniss  zdr  Ktfrpergi'(isse  des  Thieres  recht  ansehnlich  sind,  und  eine 
consiante,  regelmSissige  Vertheilung  im  KOrper  besitzen. 

Am  mSichtigslen  sind  diese  Fettablagerungen  bei  den  Insecten  entwickelt, 
wo  der  FettkOrper,  namentlich  in  den  Larvenzustdnden ,  aus  grossen  mit 
Ausl^ufem  unter  einander  verbundenen  Zellen  besteht,  die  einen  grossen 
Theil  der  Leibeshdhle  ausfttllen.  £r  bildet  die  Ablagerstatle  von  Material, 
welches  wahrend  des  Puppenstadiums  zum  Theile  verbraucht  wird ,  da  cs 
beim  ausgebildeten  Insecie  spHrlicher  vorhanden  ist.  Die  Art  der  Verbindung 
der  Zellen  ist  sehr  verschieden.  Sie  kann  eine  innige  sein,  so  dass  der  Fell- 
k5rper  Lamellen  bildet ,  oder  zusammenhSngende  Lappen ,  wclchc  mit  don 
Verzweigungen  des  Tracheensyslemes  in  Verbindung  stehen;  oder  die  Ver- 
bindung der  Zellen  ist  cine  lose,  und  im  aussersten  Falle  kdnnen  die  Zellen 
aucb  frei  in  der  Leibesh5hle  vorkommen. 

Die  Zellen  des  Fettkdrpers  der  Tracheaten  dienen  ausser  zur  Ablage- 
rung  von  Fett,  noch  zur  Ablagerung  von  Excretionsstoffen,  die  sich 
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als  harDsaure  Saize  bestiiymen  liessen.  Diese  bilden  Goncreinente  von  kry- 
stalliniscber  Beschaffenheit,  sowohl  gr6ssere  an  die  Niereaconcremente  der 
Moilusken  erinnernde  Kugeln ,  als  kleine  Ki^t-nchen.  Diese  sind  unter  den 
Arachniden  bei  Milben,  ferner  bei  Myriapoden  [Julus,  Poiydesmus,  Glomerisy 
und  sehr  verbreilel  bei  Insi^cten  getrofTen  w  orden.  Auch  bei  Grustaceen  scheint 
dieses  Verhailniss  nicht  ganz  zu  fehlen,  indeni  AebnUches  bei  der  Wasser- 
assel  beobachtei  ward.  Eine  eigeDlhttmliche  ModificalioD  bietet  der  Felt- 
kOrper  in  den  Leuchtorganen  der Lampyriden.  Diese  werden  ausPlaltea 
von  Zeilen  gebildet ,  zu  denen  sowohl  reichiicbe  TracheenVerasielungen  als 
auch  Nervenverzweigungen  gehen,  und  werden  nach  innen  von  andern  nicht 
leuchlenden  Zeilen  ttberlagert,  die  von  reich lichen  Uarnconcrementen 
durchsetzl  sind.  Die  oberflachiiche  Lagerung  der  Leuchtplalten  gibt  derVer— 
muthung  Rauin,  dass  sie  mehr  dem  Hypoderm  angehOrem,  so  dass  die  ganze 
Einrichlung  aus  einer  Vereinigung  des  letzteren  mil  dem  eigentlichen  Felt- 
k(5rper  sich  zusammenselzt. 

Diese  nach  so  mannichfaitigen  Richtungen  sich  diflerenzirende  Biidung 
erscheint  in  der  Abtheilung  der  Arthropoden  keineswegs  zum  ersten  Male. 
Vielmehr  haben  wir  in  ihr  nur  eine  Fortsetzung  eines  schon  bei  Anneliden 
vorhandenen  Verhaltens  zu  erkennen,  wo,  (z.  B.  bei  den  Scoieinen)  in  der 
Leibeshbhle  nocli  freie  Zeilen  vorkommen ,  die  bei  der  Abgeschlossenheit  der 
Circulationsorgane  nicht  auf  Formbestandtheile  des  Blutes  bezogen  werden 
k($nnen. 

Ueber  die  Verthetlung  der  Feitkugeln  im  Fettkdrperoetze  voo  Copepoden  (Hyalo- 
phyllum,  Sapphirina)  verglciche  man  Hackel  (Jenaische  Zeitschr.  I.),  der  zugleich  ein 
HohlrauiDsystem  in  dem  Zellennetze  nachwies,  uod  rait  der  Ern&hning  in  Bezieliung 
brachte.  Bei  vielen  anderen  Cruslaceen  besteht  der  Kettkorper  mir  aus  indifferentcu 
Biodegewebszellen,  ebenso  auch  bei  Milben.  —  Ausser  den  Fettropfen  findeu  sich  nacli 
L£YpiG  noch  krystallinische  Plattchen  einer  eiweissartigen  Subslanz  bei  verschiedcneu 
Arthropoden  vor,  so  dass  der  Feltkdrper  >»als  einMagazin  der  verschiedcnstenSubstanzen 
und  als  ein  Organ,  in  dem  ein  sehr  lebhafler  StofTwechscl  ablMufln,  bezeichnet  werden 
kann  (A.  A.  Ph.  1855.  S.  468.  u.  4863.  S.  498).  Den  Nachweis  von  Harnconcrementcn 
lieferte  Fabre  (Ann.  sc.  nat.  IV.  vi.  S.  468)  bei  Larven  von  Sphegiden,  und  bestntigtc  ihr 
Vorkommen  auch  bei  Insectenlarven  andererOrdnungen.  Leydig,  bei  Kr^tzmilbeo  (Arch. 
Nat.  4859.  S.  354),  spHter  fiir  Myriapoden  und  viele  insecten  (A.  A.  Ph.  4863.)  Auch  die 
Halteren  der  Dipteren  sind  eine  Ablageruogsstfitte  jener  Substanz. 

Was  die  Leuchtorgane  der  Lampyriden  angeht,  so  sind  nach  M.  Schcltze  die 
beiden  Leuchtplatlen  der  mannlichen  Lampyris  splendidula  aus  polyedrischen  Zeilen 
gebildet.  Die  ventrale  Schichte  ist  durscheinend ,  hell ,  sie  atlein  ist  die  leuchteode. 
Die  dorsale  wird  durch  die  Harnsaureconcremente  (Ktimchen  von  krystallinische r 
Structur)  getriibt,  und  erscheint  weiss  und  undurchsichtig.  In  diese  dorsale  Schichte 
treten  von  oben  her  grossere  Tracheenstammchen  und  Nerventistchen  ein,  durchsetzen 
sie  zum  grossen  Theile,  um  an  den  ventralenTheii  der  Platte  zu  gelangen.  DieTracheeii- 
zvseige  laufen  in  auch  anderwarts  vorkommende  verastelte  Zeilen  aus ,  deren  Fortsiilzt* 
wahrscheinlich  mit  den  Leuchtzellen  in  Yerbindung  stehen,  sowie  solches  auch  fiir  die 
feinsten  Nervenverastelungen  anzunehmen  scin  wird  (Arch.  f.  microscop,  Anat.  I.).  — 
Ueber  die  Leuchtorgane  anderer  Insecten  (Fulgoriden ,  Elateriden ,  liegen  kelne  Unter- 
suchungen  vor) . 
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§  134. 

Die  durch  den  Dnrmcanal  gebitdete  ErnShrungsflttssigkeit  der  Arth*o- 
poden  (indet  sich  ursprllDglich  Uberall  in  der  Leibeshbhle  vertheilt.  Sc'lbst 
da,  wo  scbon  besondere  Organe  zur  geregelten  Forlbewegung  dieser  FlUssig- 
keit  auftreten,  bildet  noch  die  ganze  Leibeshbbte  einen  grossen  Blutraum. 
Dadurch  drttckt  sicb  eine  Verschiedenheit  von  den  Ringeiwflrniern  aus,  bei 
denen  der  Circulationsapparat  nicht  bios  hoch  entwickelt,  sondern  auch 
gescblossen  war.  Dagegen  knapft  sich  wieder  eine  Verbindung  an  durch 
die  Lagerung  des  Uaupttheiies  des  Circulationsapparales. 

Wie  wir  bei  den  RingelwUrroern  einen  contraclilen  Dorsalgef^lsstamm 
iheils  in  seiner  ganzen  Ausdehnung,  theiis  nur  auf  eine  gewisse  Slrecke  hin 
als  Herz  fungiren  sahen,  so  tritt  uns  auch  hier  ein  conlracliler  Dorsalschlauch, 
als  Centralorgan  den  Kreislauf  bethutigend,  enlgegen.  Wenn  wir  berttcksich- 
ligen ,  dass  bei  jenen  Wtirmern  auch  manche  andere  GefilsslUmme  conlractii 
und  somit  als  Herzcn  thiitig  erscheinen,  und  dass  da,  wo  der  Rttckenslamm 
ausschliesslich  conlractii  ist ,  er  im  Uebrigen  dennoch  nicht  wesentlich  von 
den  anderen  Abschnitten  des  Gefilssystems  sich  difi'erenzirt  hat ,  sowie  auch 
sein  Veriauf  sich  in  der  Kegel  ganz  gleichmd^ig  durch  den  K5rper  erstreckt  : 
so  inttssen  wir  erkennen ,  dass  das  durch  allgemeine  Form  und  specielle  Or- 
ganisation vom  Ubrigen  Gef^ssapparate ,  wo  soicher  besteht,  sich  slreng  ab~ 
scheidende  Herz  der  Arthropoden  als  ein  viel  selbsU^ndigeres  Organ  aufge- 
fasst  werden  muss.  Es  hat  sich  aus  dem  gesammten  Gefiissapparate  als  ein 
besonderer  Theil  difTerenzirt. 

Das  Herz  ist  das  Gemeinsarae  des  Gef^ssyslems  der  Arlhropoden ,  die 
Ubrigen  Theile  zeigen  die  grOsste  Verschiedenheit  in  der  Ausbildung  sowohl, 
als  in  der  Anordnung.  Die  mit  dem  Herzen  in  Verbindung  stehenden  Gefasse 
ieiten  immer  das  Blut  aus  dem  Herzen,  sie  sind  Arteiien.  Von  ihnen  aus 
vertheilt  sich  das  Blut  durch  den  K(5rper.  Diese  arterielle  Bahn  bietet  die 
zahlreichsten  DifTerenzen.  Bald  ist  sie  hoch  enlfaltet,  verzweigt  sich  an  alle 
Organe  und  fUhrt  zuletzt  in  ein  Gapillarnelz  Uber,  das  in  die  Organe  ein- 
dringt,  bald  bestehen  nur  die  Hauptslamme  der  GefUssbahn,  bald  endlich 
fehlen  auch  diese  und  das  Blut  wird  nur  durch  das  Rudiment  eines  Hauplge- 
fasstanimes  soforl  in  die  Leibeshdhle  ergossen.  Ebenso  ungleichartig  verhalten 
sich  die  zum  Herzen  rttckfuhrenden  Wege.  Sie  entbehren  stets  der  beson- 
<leren  Wandungen ,  sind  keine  Gefasse  in  dem  Sinne  wie  die  Arterien  sie 
vorslellen,  sondern  einfache  Raume,  Sinusse,  zwischen  den  Ubrigen  die 
Leibeshdhle  einnehmenden  Organen.  Das  nahere  Verhalten  dieser  rUckfUh- 
renden  Wege  bietet  zahlreiche  Verschiedenheiten.  Entweder  sind  es  weite 
Riiume  (eigentlich  die  nicht  von  Organen  eingenommenen  Theile  der  geraein- 
samen  LeibeshUhle]  oder  es  werden  durch  die  Entwickelung  von  Bindesub- 
sliinz  zwischen  den  Organen  bestimmtere  Bahnen  abgegrenzt,  die  dann  als 
zusammeohSingende  Blutsinusse  geiten  kOnnen.     Durch  die  fernere  Differen- 
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zirung  der  letzteren ,  in  Folge  beslimmlerer  Abgrenzung  ihrer  Oberflachen 
kommt  cs  zurBildung  von  regelm^ssig  vertheilten  Canalen,  die  sich  von  Yenen 
wesentlich  dadurcb  unterscheiden ,  dass  sie  nicht  unmittelbar  zum  Herzen 
fUbren.  Sie  mflnden  vieimehr  ineinen  das  Herz  umgebenden  Blutbehaller,  der 
dann  als  der  letzte  Rest  der  ungeschlossenen  Biutbahn  erscheint.  In  alien 
Fallen  gelangt  das  Blut  in  diese  uogescblossenen  Bahnen ;  mag  es  nun  aus 
venosen  Candlen  illckslrbmen,  oder  aus  Capillaren  bervorlreten ,  mag  es 
durcb  grOssere  Gefcisse  (Arlerien)  enlleert  werden ,  die  unmittelbar  aus  deni 
Herzen  entspringen.  Im  ersteren  Falle  reprasenlirt  der  ungesciitossene  Ab— 
schnitt  der  Blulbahn  das  Venensystem,  in  den  beiden  letzteren  Capillaren 
und  Venen  zugleich.  Complicationen  und  Unterabtbeilungen  dieser  unge- 
schlossenen Bahnen  werden  durch  die  Localisirung  der  Athmungsfunclion  an 
bestimmte  Theile  des  Kttrpers  hervorgerufen.  Der  Eintritt  des  Blutes  ins 
Herz  geschieht  durch  spaltartige  OeOhuugen  des  letzteren.  Diese  sind  je  nach 
der  Ldnge  des  Herzschlaucl)s  in  verschiedener  Zahl,  in  der  Kegel  paarig,  vor- 
handen,  und  lassen  auch  an  dieseni  Organe  eine  der  Gliederung  des  Korpers 
entsprechende  Einrichtung  wahrnehmen.  Das  Blut  sammelt  sich  so  in  der 
Niihe  des  Herzens ,  haufig  in  einem  besondero  Hohlraum ,  dem  Pericardial- 
sinus ,  zu  welchem  die  eben  erw^hnten  Candle  leiten.  Durch  das  Bestehen 
eines  von  der  LeibeshOhle  seibst  gebildeten  Abschnittes  der  Biutbahn ,  tritt 
das  Blut  in  ein  anderes  Verhallniss  zum  Organismus,  als  es  bei  den  Ringel- 
wUrmem  mit  ausgebildetem  Gefiissystem  sich  fand.  Es  ist  emSihrende 
FlUssigkeit  im  weiteren  Sinne,  ^erivisceralflttssigkeit  und  Blut  der  WUrmer 
in  Einum.  Die  tiefere  Stellung  der  Gefkssapparate  bedingt  auch  hier  eine 
geringere  Differenzirung.  — 

Die  BlutflUssigkeit  der  Arthropoden  ist  in  der  Kegel  farblos;  1>ei 
einigcn  Insecten  ei-scheint  sie  grUnlich  oder  roth  gefilrbt ,  was  nur  von  der 
Farbung  des  Plasma  herrUhrt.  da  die  geformten  Bestandtheile  des  Blutes  un- 
gefarbt  sind.  Sie  werden  durch  einfache  Zellen  von  sehr  veranderlicher  Form 
und  Grtisse  dai^estelit.  Manchen  (niedern  Crustaceen)  fehlen  sie.  Die  Blut- 
zellen  der  Insecien  sind  haufig  durch  ihren  Reichthum  an  feinen  FettmolecUien 
ausgczeichnet ,  dtlrfen  jedoch  mit  den  oftmals  gieichfalls  freien  Zellen  des 
Fettkiii^pers  nicht  verwechselt  werden.  — 

Die  wenigcr  ausgebildete  Form  der  Kreislauforgane  Irifft  auf  die  Trachea leii,  die 
differenzirtere  dagegen  kommt  bei  den  Crustaceen  vor.  Man  kdnnte  hieraus  schlie>- 
sen  woUen ,  dass  die  letztere  als  eine  Art  Urform  der  Cfrculationsorgane  geltcn  kOnno, 
die  bei  den  Tracheaten  riickgebildet  sei ,  und  dass  durch  jene  Urform  eine  Verbindung 
mit  dem  vollkommenen  Kreislaufsapparate  der  Ringelwiirmer  sich  herstelle.  Diese  Fol- 
gerung  ist  unzulassig.  Erstiich  ist  jenes  complicirtere  Circulationssystem  der  Kreb<e 
(Decapoden)  kein  primitives,  es  wird  erst  im  Laufe  derEntwickelung  erworben,  und  den 
Larvcn  kommen  viel  einfachere  Einrichtungen  zu.  Und  doch  miisste  die  Verbipdung 
gerade  durch  die  bei  den  Larvenformen  vorbandenen  Einrichtungen  hervorgeheu ! 
Zweit«ns  ist  die  Anlage  des  Circulationsapparats  an  sich  eine  andere.  Das  Dorsaigefass 
der  Wiirmer  emptangt  niemals  sein  Blut  durcli  spaltartige  Oeffnungen,  sondern  immcr 
durch  Gcfiisse »  die  mit  ihm  in  unmitlelbarem  Zusammenhang  stehen.  Will  man  aber 
die  Spalten  durch  Reduction  an  diesen  Stellen  einmiindender  Gef^sse  entstanden  an- 
nehmen ,  so  milssen  diese  Gef^sso  wieder  als  mit  Oeffnungen  versehene  vorausgesetzt 
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werden ,  und  dafiir  besteht  ebenso  wenig  ein  bestimmt  hieher  beziehbares  Beispiei  als 
fiir  die  andere  Form.  Schon  in  niederii  Bildungen,  z.  B.  bei  Nemertinen,  ist  das  Gefdss- 
system  geschlossen ,  und  sein  luhalt  ist  verschieden  von  jenem  der  Perivisceralhdhle. 
Somit  finden  sich  bei  den  WUrniern  keinc  Ankniipfungspuncte  vor,  und  fUr  den  Arlhro- 
pculenstamm  sind  die  Anf^nge  in  Formen  zu  suchen,  deren  Circulationsapparat  von 
dem  der  gegenwUrtig  bekannten  WUrmer  verscliieden  war. 

§  135. 

Als  einfacbste  Form  eines  Kreislaufsapparat^^  besteht  bei  den  Krusten- 
thieren  ein  kurzes  schlauchfttrmiges  Herz  (vergl.  oben  S.  402.  Fig.  400.  c 
von  Daphnia) ,  welches,  ttber  dem  Darmcanale  im  Vorderlbeile  des  KOrpers 
gelagert,  durch  zwei  seitliche  Oeffnungen  Blut  aufnimmt,  und  es  durch  einen 
vorderen  kurzen  Gef^sstamm  den  Kopforganen,  speciell  den  Gehirnganglien 
zufuhrt.  In  regelmSlssigen  StrOmen  vertheilt  sich  die  Blutmasse  durch  den 
Korper,  und  gelangt  an  den  der  Athemfunction  vorzttglich  dienenden 
Theilen  vorbei  wieder  zum  Herzen,  um  durch  dessen  Spaltdffnungen  auf- 
genommen  zn  werden.  Diese  Form  des  Girculationsorgans  i§t  bieibend  fUr 
manebe  Abtheilungen  der  Eniomostraken  (Gopepoden,  Daphniden],  kommt 
aber  auch  den  Larvenzustanden  der  h5heren  Ordnungen  zu,  und  findet  sich 
selbst  mit  wenigen  Modificationen  bei  Entwickelungszust^nden  der  Deca- 
poden.  Der  Kreislauf  ist  ein  vem  lacunSlrer,  und  ausser  dem  Ansatze  zu 
einem  nur  selten  mehrfach  verzweigten,  vorderen  Arterienstamme  existiren 
keinerlei  Gefilsse. 

Eine  weitere  Entwickelung  nimmt  das  Herz  bei  den  Phyllopodeti.  Es 
stellt  hier  einen  iangeren  Schlauch  vor,  der  eine  mehrfache  Wiederholung 
des  einfachen  Herzens  der  Daphnien  biidet,  indem  er  eine  Mehrzahl  von 
veniksen  Ostienpaaren  (bis  zu  SO  bei  Artemiaj  besitzt.  Der  Herzschlauch 
ist  somit  gegliedert,  die  einzelnen,  als  Kammern  bezeichnelen  Abschnitte 
entsprechen  aber  nicht  der  Segmentirung  des  KOrpers,  vielmehr  ist  eine 
grOssere  Anzahi  der  leizteren  auf  je  eineKammer  zu  rechnen.  DieGliederung 
erscheint  damit  als  eine  selbstttndige,  was  jedoch  gewiss  nur  als  eine  sp^tere 
Einrichtung  anzusehen  ist.  Nur  an  dem  vordersten  Ende  geht  ein  Arterien- 
stamm  hervor  und  Ubergibt  das  Blut  der  Lacunenbahn  der  Leibeshdhle.  Ein 
Pericardialsinus ,  der  schon  bei  der  einfacheren  Herzform  angedeutet  war, 
wird  erst  bei  dem  h5her  entwickelten  Gef^ssapparat  der  Pucilopoden  aus- 
gepnlgt.  In  ihm  liegt  das  gestreckte  Herz  (vergl.  oben  S.  401.  Fig.  99.  c 
von  Lim'ulusi ,  welches  nicht  bios  nach  vorne  und  nach  hinten  einen  Arterien- 
stamm  entsendet,  sondem  auch  von  vier  Rammem  je  ein  Paar  arterieller 
Gefiisse  abgibt.  Die  Arterien  vertheilen  sich  mehrfach  und  fUhren  schliess- 
lich  in  Candle,  welche  durch  die  reiche  Entwickelung  von  interstitiellem  Binde- 
gewebe  abgegrenzt  sind ,  und  engere  oder  weitere  Sinusse  bilden.  Durch 
mehrere  von  den  Riemen  rttckfuhrende  Candle  gelangt  das  Blut  wieder  zum 
Pericardialsinus.  Diese  gestreckte  Herzform  besteht  auch  bei  den  Arthro- 
strakenj  meist  mit  einer  geringen  Anzahl  von  vendsen  Ostien.  Das  Herz 
durchzieht  einen  grossen  Theil  der  Ldnge  des  ROrpers  bei  den  Amphipoden 
und  Isopoden ,  bei  ersteren  in  den  auf  den  Ropf  folgenden  Metameren  ge- 
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lagert,  bei  letzteren  weil  nach  hinten  gerttckt .  Entweder  wird  nur  ein  vor- 
deres  Gefdss,  oder  auch  nocb  ein  hinteres  entsendet.  Verzweigungen  kommen 
nur  dem  erst^ren  zu,  beschranken  sich  jedoch  auf  die  Kopfgegend. 

Einen  einfachen  Herzschlauch  mit  nur  zwei  seillichen  Ostien  besitzen 
die  Larven  der  Thoracostraken.  Aus  ihm  gehl  allm^hltoh  eine  complicirlere 
Form  hervor,  die  nach  zwei  Richtungen  bin  auslauft.  Die  eine  davon  reprH- 
senliren  die  Stomupoden  deren  Herz  sich  in  die  L^nge  slreckt,  und  unter 
Vermehrung  seiner  venOsen  Ostien,  anfanglich  nur  nach  vom  und  hinten 
einen  ArleriensUanin  absendet.  Da  nur  die  vordere  Arterie  sich  veraslcit, 
die  hintere  dagegen  eine  weite  offene  MUndung  besitzt,  so  wird  dadurch  eine 
Wiederhoiung  der  bei  den  Arthrostraken  vorhandenen  Einrichlung  gegeben, 
bis  spater  nichl  bios  die  vordere  und  die  hintere  Arterie  reichlichere  Ver- 
zweigungen biiden ,  sondern  auch  vom  Ilerzen  selbst  eine  grOssere  Aazahl 
seitlicher  Arterienstammchen  abtreten. 

Den  zweiten  Typus  bielen  die  Schizopoden  und  Decapoden  dar.  Das 
Herz  hat  auch  bei  dem  Besitze  mehrerer  Ostienpaare,  eine  concenlrirtere 
Gestalt,  und  eine  Theilung  des  Binnenraumes  in  aufeinander  folgende  Kam- 
mern  ist  nicht  mehr  unterscheidbar.  Die  anfangliche  Gliedening  ist  in  eine 
mehr  einheitliche  Bildung  Ubergegangen.  Auch  in  der  Lagerung  der  mehr- 
fachen  Spalt«n  zeigt  sich  das,  da  ihre  Paare  nicht  mehr  gleichmassig  sich 
folgen,  sondern  verschiedenartig  gruppirt  sind.  Das  Herz  der  Larven  tiitt  als 
ein  dtinnwandiger  Schlanch  nur  mit  einem  Spaltenpaare  auf,  und  setzl  sich 
nach  vome  und  hinten  in  einen  einfachen  Gefesstamm  fort.  Der  vordere 
theilt  sich  in  drei  Aeste,  die  bei  VerkOrzung  des  Stammes  auch  unmitteibar 
vom  Herzen  entspringen.  Der  hintere  bleibt  einfach.  Das  Herz  erscheint 
entweder  nur  voi-tlbergehend  hmggestreckt ,  oder  es  tritt  sogleich  in  einer 
mehr  gedrungcnen  Form  auf.  Seine  Lage  hat  es  sowohl  bei  Schizopoden  als 
Decapoden  im  hinteren  Theile  des  Gephalothorax. 

Auch  an  der  artericilen  Blutbahn  bilden  sich  neue  Abscbnitte  aus,  der 
ganze  vendse  Theil  wird  jedoch  nur  durch  Lacunen  vertreten.  Auf  dieser 
Stufe  bieibt  das  Gefiissyslem  der  Schizopoden  stehen  (Mysis).  Die  Decapoden 
durchlaufen  bei  ihrer  Enlwickelung  die  einzelnen  Stadien  der  Schizopoden. 
Betrachten  wir  die  Einrichtungen  der  ausgebiideten  Form  an  einem  langschwdn- 
zigen  Decapoden  etwas  nUher.  Hier  finden  wir  den  Herzschlauch  (Fig.  105.  c 
durch  eine  reiche  Muskulatur  ausgezeichnet,  deren  ZUge  zum  Theil  ins  Innere 
balkenarlig  vorspringen.  Ein  deutiich  ausgebildeter  Pericardialsinus  [pc] 
umgibt  das  Herz,  welches  das  Biut  durch  drei  Paare  symmetrisch  vertheilter 
SpaitOflhungen  aufnimmt.  Vom  Herzen  entspringen  drei  vordere  Arteneii' 
sUlmme  und  ein  hintererStamm.  Der  vordere  mittiere  (oo)  verJauft  ohne  be- 
deutende  Verzweigung  zum  Gehirn  und  zu  den  Augen  (o),  die  beiden  seitlicben 
dagegen  [na)  vertheilen  reichliche  Aeste  an  Geschlechtsorgane  und  Leber, 
und  versorgen  auch  die  Antennen.  Der  am  hinteren  Ende  des  Herzens 
abgehende  Arterienstamm  theilt  sich  in  zwTi  tlber  einander  Hegende  Aeste, 
die  auch  getrennt  vom  Herzen  entspringen  kOnnen.  Der  dorsale  [ap)  ver- 
sorgt  die  Muskulatur  des  RUckens  und  Schwanzes.  Bei  den  Brachyuren  ist 
er  gabelfOrmig  gespalten.    Der  andere,  ventrale  Ast  [a]  wendet  sich  sogleidi 


nach  seinfiin  Urspninge  abwitrls,  und  theilt  sich  donn  in  einen  nach  vome 

und  einen  nacfa  hinten  laufenden  Zweig,  welch'  beidc  scitliclie,  vorzUglich 

fur     die    Giiedmaassen     (FOsse, 

KieferfUsse  etc.)  bestimmte  Ver-  Fig.  \q^_ 

zweigungen   alisenden,       Ausser 

dem  hinleren  medianen  Arterien- 

slnmme  finden  sich  zuweiten  noch 

zwei  kleinere  vor.      Das  be!  den 

Decopoden  sehr  entwickelte  Capil- 

Inraystem  geht  altmHhIich  in  rUck- 

fllhrendc    Canille    (Korpervenen) 

Uber.       Diese  sammein  sich  lu- 

niicbst  auf  der  venlralen  Seite  in 

mehrere  VenensUlmine  [v],  wel- 

che  in  eincn  weilen  an  der  Kie- 

menbasis  >imsogenannten  Sternal- 

canal)      gelegenen     Centratsious  ...-** 

lusammenkoninien.     Jede  Kieme 

ibr)  erhaR  von  da  aua  ein  znfoh-  *' 

rondrs    Gef^ss     (Kicmenarlerie) . 

Nach   dem  Kretslaufe   durch   die  ...-/^ 

Kiemen  gelangt  das  BIul  in  aus- 

U-ilende    CanSle     (Kieme nvenen)  ;."ia«ir 

vbr],  deren  jederseits  6— 7  lum 

Pericardial  sin  us  cmporsteigen  and  * 

dort  baufig  trichterfOnnig  erwei- 
(ert  lur  AusmUodung  kommen.  ^ 

Nichl  bei  alien  Cnistaceen  ist  ein 
Uirculationsapparat  entwickcll ,  er 
[elill  mehrracli  unler  den  En- 
lomoslrakeD,  bei  den  Cvp^poden, 
den  Cyclopideii ,  Corjcaiden ,  Har- 
pactiden,  Poltidien.  Dann  nei^h  DjiitwtH 
bei  Cirrijiedien ,  denen  man  frilher 
muen  HerzM^hlauch  allgemein  zuge- 
«chrieben  hatle.  Auch  den  Oitracoilen 
Reht,  rait  Ausnahme  der  Cyprldinen, 
«iD  Hen  ab.  DJeser  Mangel  wird 
nicht  als  eine  Ruckbildung  aneeseheQ 

«erdeii  diirrcn ,  da  das  Herz  den  erstea  Entwickelungsstadien  (der  Naupliusform] 
durcligiingig  feblt.  Snmil  wird  der  Henroang^l  sis  ein  Stebciibleiben  aut  jeii«r  Organi- 
MtiooRKinle  lu  belracblen  sein.     Die  Bawegung  der  Blulflii^sigkeil  wird  unter  diesen 

Fig.  1CS.  Schematissbe  Darslellung  das  Circulalionsapparales  tchu  Hunmtr.  o  Auge- 
0*  Aeu<i3ere  Fiihier.  ai  Innere  Filhler.  br  Kiemen,  e  Hen  ft  Pericardium. 
00  MtUlere  vordere  Kbrpcrerterie.  aii  Leberarterie.  ap  Hinlere  Kflrperarterie- 
a  Stanim  der  Bancharterie.  av  Tordere  Baucharterie.  i^  Vcnlralcr  Vencnsiims. 
•  ir  Xiamenvenen.  —  Dio  PfeWe^uten  di*  Blchlung  derHhitstrOme  an. 
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Verhditnissen  durch  aodere  Etnrichtangeii  besorgt.  Solclie  compensatorische  VerhUlt- 
nisse  lasscn  sich  eiDmal  in  den  Qewegungen  einzelner  Kdrperabschnitte ,  z.  B.  des 
Schwanzes,  erkennen,  dann  auch  durch  Bewegungen  des  Darmes  (z.  B.  bei  den  Sapphi- 
rinen,  bei  Cyclops,  Achtheres)  die  mil  einerArt  von  Rhythmus  erfolgend,  ihren  unmittel- 
baren  Einfluss  auf  die  BlutstrOmung  erkennen  lassen.  Auch  manche  andere  Vorrlch- 
lunsjen,  die  Action  der  Glicdmaassenmuskulatur  etc.,  isl  hier  mit  in  Anschlag  zu 
bringen. 

Bei  den  Copepaden  tPontelliden ,  Calaniden)  besilzt  das  Herz  ausser  den  zwci  seit- 
lichen  vendsen  Ogtien  noeh  ein  hinteres.  Der  Herzschlauch  besitzt  also  vier  Oeffnungen. 
DasArterienrudiment  verltingert  sich  bei  einigen  (Calanella)  in  ein  langes  auf  dem  Darm 
verlaufeudes  Gef^ss,  das  sich  weiter  vorne  in  zwei  Paar  Aeste  theilt  (Glaus).  Durch 
den  Besitz  von  nur  zwei  vendsen  Ostien  unterscheidet  sich  das  Herz  der  Daphniden  von 
dem  der  Copepoden.  Es  fehlt  die  hintere  Oeffnung.  Durch  die  Verschmelzung  der 
beiden  seitlichen  SpaltdfTnungen  in  Eine,  entsteht  eine  eigenthiimliche  Modifica'tion 
(Leydig;.  -  Unter  den  Phyllopoden  ist  die  einfachere  Herzform  der  Daphniden  bei  Holo- 
pedium  vorhanden  (ZaddacH;  A.  Nat.  4855.  S.  159),  wahrend  den  Ubrigen  die  Weiter- 
bildung  in  ein  langgestrecktes  vielkammeriges  Herz  zukommt.  Ueber  das  Herz  von  i^pus, 
welches  40 — 42  Kammern  unterscheiden  Ifisst,  vergl.  vorzliglich  Krobh  (Fror.  Not.  Bd. 
49.  S.  305).  Abweichend  verhfilt  sich  die  Circulation  bei  den  Argultnen.  Nach  Lktdi« 
tritt  das  Kdrperblut  in  das  hintere  querausgezogene,  nach  vome  schlauchfdrmig  verllingerte 
Herz  durch  ein  einziges  an  der  Ventralfl&che  gelegenes  Ostium.  Es  wird  theils  nach 
vorne  wieder  in  den  Kdrper  getrieben,  theils  nach  hinten  durch  eine  mediane  Oeffnung 
in  die  als  Kiemen  fungirenden  Anhdnge,  von  denen  es  durch  zwei  laterale  vendse  Ostien 
wieder  zum  Herzen  zurtickkehrt.  Ein  Klappenapparat  an  den  Ostien  regulirt  hier  wie 
auch  bei  andern  die  Bewegung  des  Blutstroms. 

Das  von  vas  der  Hoeven  genau  beschriebene  Herz  von  Limulw  bidet  durch  seine 
sieben  Paare  vendser  Ostien  eine  Verwandtschaft  mit  dem  Herzen  der  Branchiopoden, 
zeigt  sich  aber  davon  verschieden  durch  die  selHichen  ArterienstUmme ,  deren  jede 
Kammer  ein  Paar  entsendet.  Die  beiden  mediancn  Arterien  bleiben  eine  Strecke  weit 
unver^stelt,  die  vordere  theilt  sich  in  zwei  fast  rcchtwinklig  abtretende  EndSiste,  wah- 
rend  die  hintere  mebrfach  sich  verzweigt.  Diesc  sowohl  als  die  laleralen  Arterien  gehen 
dann  in  weite  canalartige  RSiume  uber,  durch  wclche  das  Capillar-  und  Venensyslem 
vorgestellt  wird.  Ein  Sinus  an  der  BauchflUchc  sammelt  diese  Candle,  und  steht  mit 
der  Basis  jedes  Kiemenbiattchens  durch  eine  Spalte  in  Verbindung.  Aehnliche 
Canole  Avie  bei  den  Decapoden  bestehen,  fungiren  als  Kiemenvenen  und  miinden  in  den 
Pericardialsinus  aus.  (Vergl.  meine  Mittheilung  in  Abhandl.  der  Naturf.  Gesellsch.  zu 
Halle.  Bd.  IV). 

Das  Herz  der  Amphipoden  zeigt  beziiglich  der  Ostienzahl  sich  sehr  verschiedenartig. 
Nur  drei  Paar  Ostien  besitzt  das  Herz  von  Phronima ,  von  dem  eine'lange  Medianarterie 
nach  hinten  verlUuft,  dagegen  besitzt  das  lange  Herz  von  Gammarus  7  Spaltpaare,  Ca- 
prella  besitzt  5  Paare  vendser  Ostien ,  und  die  Scheerenasseln  (Tanais)  nur  drei  wie 
die  Decapoden.  Dabei  ist  auch  die  Lage  vom  Herzen  der  Isopoden  verschieden, 
indem  es  viel  weiter  nach  vorne  geriickt  erscheint.  Die  Vermchrung  der  Ostien  (auf 
fiinf  Paare)  ndhert  den  Circulationsapparat  der  Stomapoden  jenem  der  Arthrostraken,  der 
Phyllopoden  und  Poecilopoden,  sowie  auch  die  seitlichen  Arterien  mit  letzteren  gemein- 
sam  sind.  Ihre  Zahl  entspricht  jener  der  Kdrpersegmente.  Das  Venenblut  sammelt 
sich  in  einen  weiten  ventralen  Behfilter,  der  mit  den  Kiemen  communicirt. 

Ueber  den  Circulationsapparat  von  Mysis  vergl.  v.  Benedek  (op.  cit.).  Die  Ueber- 
einstimmung  des  Herzens  von  Mysis  mit  der  ersten  Form  des  Herzens  bei  Ephausia 
oeobachteteCLAUs,  sowie  dieser  auch  bei  PhyllosomenundFa.  MiIller  (A.  Nat.  4863.  S,  8) 
bei  den  Garnelen  jene  durch  nur  Ein  Spaltenpaar  ausgezeichnete  Urform  des  Herzens 
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als  eiD  ID  durchlaureDdes  Stadium  crkannt  hat.  EiD  Spslteopaar  besitzt  audi  das  Herz 
vonCuma,  Der  CirculalioDsapparat  der  PhylloKonien  [vergl.  metnen  Aufsatz  in  A.  A.  Ph. 
ISSSj  schiiessi  sich  bezilglich  des  Herzeos  und  der  Arlcrienverlheilung  eog  an  jenen  der 
laiig^hwSniigen  Decapoden  an.  Degegen  ist  der  caplllare  Abschnilt  nur  ucnig  eot- 
wickelt  und  wird,  wie  die  Veiienbahn,  durcli  Lecunen  erselzt.  Die  Pbyllosomen  lileilen 
so  ein  Zwischcnglied  in  Jener  Rcibe  vor,  die  bei  den  Decapoden  mit  der  voilsliiiidigeren 
Bi'greniung  der  venosen  Blulbabn  ahschiiesst. 

Wie  der  gesammte  Circulationsepparat  der  Cnislaceen ,  so  bietel  auch  das  Hera  fUr 
M<:h  mehrere  Diflerenixustinde  durch  Entniekeiung  seiner  Muskuiator.  Bei  Limulus 
wie  bei  den  Decapoden  Ifisst  die  Henwand  mehrere  Scbichten  nnterscheiden,  eu  aussertt 
viae  Bindegewebsbillle ,  die  mit  der  AuskleidUDg  des  Pericardialsinus  in  ZuMmmenhang 
sifht.  Die  in  Bilndeia  und  einander  durch necbtenden  Ztigen  angeordnete  Musknlalur 
hiidel  ein  nacb  innen  vorspringcndcs  Neizvierk.  An  den  venosen  Ostien  fioden  sich 
diinnhaulige  Klappen.  An  dem  langgestrecklen  Herzen  tragen  diese  Kfappen  zur  Scliei- 
dung  in  KaDinicrn  bei.  An  den  Arterien  sind  Klappen  nur  vcreinzeit  beobachl«l, 
so  an  der  vordercn  Medianarterie  von  Squilla.  Das  Herz  vtird  ttieils  durch  Binde- 
genebsiUge,  theils  durch  die  von  ihm  ausgehenden  Arlerien  in  seiner  Lagc  erhailen. 
Haufig  Irelen  auch  noch  muskuljise  Theile  hinzu  und  bildcn ,  sich  scitlich  an  das  Hcrl 
lH?festigend,  eine  bei  den  Tracbealen  verhreilele  Einrichlung  —  die  sogenannlcn  Fiiigel- 
mu-ikein. 

Die  kreislauforgane  der  Decapoden  behandein  besonders:  Addodin  u.  Uilne' 
EnvAiDt:  Ann.  sc.  nal.  XI.  ISi?.  Ueber  Aslacus:  Kkobh:  Isis  ISat.  S.  SIS.  MitCSEL, 
A.  A.  Ph.  1857,   S   55*.) 

§  136. 
Die  Kreislauforgaoe  der  Trachealen  reihen  sich  an  jeiie  der  Cnislaceen 
mil  laoggestrecklem  vielkanimerigcm  Herzen  an,  und  die  Vcrschiedenheilen 
l>egrUnden  sich  hier  Tnehr  auf  den  Grad  der  Enlwickelung  eines  vom  Herzen 
ausgehenden  GefSssystems.  An  diesem  machl  sich  wiederuin  eine  Beziehung 
zu  den  Athmuagsorganen  geltend,  die  jener  bei  den  Krustenthieren  sich  parallel 
verbUll.  Eine  Bescbrankung  derAlhrnungsorgane  auf  kleinenRaum  wird  von 
einer  vollkommneren  Enlfaltung  von  Blutgel^ssen  begleitet,  indess  die  Ver- 
theilung  von  respiratorischen  Organen  im  ganzen  ROrper  mit  einer  geringeren 
Geritssentwickelung  verbunden  isl. 

Bei  den  Arachniden  Ircffen  wir  die  Scorpione  mil  dem  compUcirlestea 
Ctrculationsapparate  ausgestatlet.  Das  von  einem  Pericardialsinus  umgebene 
llerz  erschcinl  im  Einklange  mit  der  Lcibesform  der  Thiers 
belntchllich  in  die  Lange  geslreckl,  und  lasst  nach  Newport 
S  Kaoamerabschnitte  wahrnehmen.  Diese  werden  durch 
seitlirhe  Muskein  (FlUgelmuskeln)  befestigt.  In  jede  Kam- 
mer  ftlhrt  ein  Paar  dem  RUcken  zugewendeler  Spalten 
[venOse  Oslien] ,  die  durch  nach  innen  vorspringende 
Klappen    (vei^l.  Fig.  106.  t;,    verschliessbar  sind.      Vome  ' 

nie  binten  gehen  artericile  Geffisse  als  directe  Verliinge- 
rungen  des  Herzens  ab,  wovon  das  vordere  Gciciss,  die 
Kopfarterie,  in  den  Cephaiolhoras  einlritl,  indess  das  hinlere 

n  Herzschlauche  (Theil  der  erslen  und  zweilen 
Ventises  Ostium.  ao'Arterie.  (Nach  NKwrom  } 
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zum  Schwanze  verlauft.  Ausserdem  entspringl  noch  erne  Anznhl  Arterien 
von  den  Seiten  dichl  an  den  venOsen  Oslien  und  verthciU  sich  an  die  be- 
nachbarlen  Organe.  Von  den  zahlreichen,  der  Kopfart«rie  entstamnienden 
Aeslen  slellen  zwei  eincn  den  Oesophagus  unigebcnden  Gefilssring;  dar,  von 
welchem  sich  einc  rtlcklaufendo  Arterie  (Arteria  sup  rasping  I  is]  auf  demBauch- 
mark  bis  zu  dessen  Endc  unter  Abgabo  reichtlcher  Zweigc  erslrcckt.  Das 
Verhallen  der  feineren  Arl«rieniweige  isi  nicht  genau  ermilHt,  und  es  isl 
ebenso  noch  ungeniss,  ob  ein  theilweise  lacunyrer  Krelslituf  existirt,  das  Ca- 
pillar- undVenensystenierselzend,  oderobdieArl«rienineinCapillaraetx  sich 
auflilsen,  aus  welchem  dannVenen  hervar^eben.  Nach  Newport  soil  letileres 
derFall  sein ;  jedenfalls  ist  aber  sich<>r,  dass  das  venOse  Blut  sich  ganz  Uhnlieh 
wie  bei  den  huhcren  Cnislaeeen  in  einem  der  Bauchflache  dicht  aufliegenden 
Behalter  sammelt  und  von  dicsem  aus  zu  den  Alhmiingsorganen  gefuhrl  wird. 
Ehe  das  Blul  von  doher  in  das  Herz  gelangt,  passirt  es  den  Pericardia  I  sinus, 
wie  l)ei  Cruslaceen,  Von  der  zu  den  Alhmungsorganen  gehenden  und  aus  ihnen 
kommenden  Blutl>ahn  isl  das  Vorkommen  hesonderer  Wandungen  noch  nichl 
mit  Beslimmtbeii  ermiltell ;  doch  dUrfte  aus  dem  Vorkommen  eines  vollstSndi- 
gcn  Pericardia Isinus  auch  auf  in  ihn  einmlindende  Gefiisse  zu  schliessen  sein. 
Bei  den  Ubrigen  Arachniden  bcsteht  noch  der  niehrkammerige  Herz— 
schlauch,  allein  in  reduciiier  Form.    Er  liegt  stets  im  Abdomen  und  \reist 

bei    den   Aranecn    und 

Fig.  10T.  Opilioniden    drei   Paarc 

seitlicher     Oslien     auf, 

■^  [      durch  die  erinKammem 

geschieden  wird.      Von 

del'  vorderslen  Kammer 

selzt  sich  eine  Arlerie  in 

den  Cephalotborax  fort, 

'      welche  nachCupABfeDE's 

Uai'slellung  bei  Lycosa, 

sich  in  zwei  Aest«  spal- 

^  U-t  fvei^l.  Fig.  101)  und 

von     jedem     derselben 

Zweifie    fUr   die   Augen 

«  und  fQrdieGliedmaassen 

enlspringen  liisst.  Die 
binterst«  Kammer  Ofinct 
sich  am  Rnde  des  Ab- 
domen; der  hier  sich  er— 
giessende  Blatstrom  ent- 
spricht  demjenigen,  wel- 
cher  bei  den  Scorpionen  dwroh  die  Caudalarterie  verlheilt  wird.  Auch  in 
dem  Vorkommen  seitlicher  Arlerien  isl  noch  ein  Anschluss  an  die  Scorpione 

Fig.  <0T.  CiiTulntionscrgane  voji  Lycoaa.  A  DnsTltier  von  oben,  B  in  seitlicher  Ansiclil. 
o  Augen,  1  1  I  4  5  S  Gliedmaassen.  P  Lungp.  C  Herz.  ov  VenOse  Oslien  d«s 
Heriens.    Die  Pfelie  deulen  die  Richljng  des  Bluletroma  an.     (Nach  CLAPARtDB.} 


Kreistautoriane.  437 

vorhanden.  Dsgegen  fehlt  der  PericardifllsiDus  und  das  Blut  flndet  sowobl 
auf  dem  Wege  zu  den  Athmungsorganeii,  als  auch  von  diesen  zum  Herzen, 
nnr  lacnniire  Bahnen  vor. 

Uoter  den  Pycni^iHtiden  ist  dieser  Apparal  anf  ein  dreikammeriges 
Herz  rUckgebildet,  zu  welchem  zwei  Ostienpaare  fuKtrn,  und  bei  den  Milben 
scheiol  »Qcb  das  Hen  nicht  mefar  znr  Enlwickelung  zu  kommen. 

Am  Herzen  der  Myriapmlen  Hussert  sich  durch  die  gleichartige  Ausdeh- 
nung  in  der  gnnzen  Korperl^nge  und  die  betrSclitliche  Vemielirung  der 
Kammetrahl  der  Zuaammenhang  der  ausseren  GlJedening  des  Korpers  tnit 
der  inoeren  Organisation.    Die  Kam- 

niem     iFrg.    108.    A)    sind    duivh  >■"'«  <"■ 

KtappenvorsprtlBge,  die  an  den  eio-  " 

zeliien  vendsen  Oslien  (Fig.  luS.  oj 
nngebrdcbt  sind,  von  einander  ab- 
gegrenzt,  und  werdeii  darch  ansebn- 
liclte  FItlgelmuskoln  [m]  befesligt.  ^ 
Die  grtfsste  Kamnienahl  komtnl  bei 
den  Juliden  vor.  Geringer  ist  sie  bei  " 
den  Scolopeiidem,  bei  denen  jedoch 
die  voni  Herzen  entspringenden  Ar- 
terien  am  ipeisten  entwickell  Bind. 
Von  jeder  Kammer  gehen  paarige 
ArteriensiamDoe  hervor,  die  fUr  die 
betreffienden  Kttfpersegoiente  be- 
stimmt  stnd,  Sie  entspringen  fast  in 
gleicber  Hohe  mil  den  vennsen  Ostien. 
Bei  den  Juliden  sind  diese  Arlerien 
doppelt,  da  jede  Kammer  aus  swei 
nr^>fanglicfa  getrennten  versehmilzt. 

Au3  dCT  Torderslen  Kammer  gehen  drei  Sttimme  hervor,  deren  mittlerer  [c) 
sich  imKopfseginenle  verbreitet,  wflhrend  die  beiden  seitlichen  [b]  den  Oeso- 
phagus schlnndringartig.  umfassen.  Aus  ihrer  Vereinigung  bildet  sich  ein 
grtisserer,  dem  Bauchmarke  aufliegender  Slamm,  ahnlich  wie  bei  den  Scor- 
pionen,  der  bis  zom  letzten  Ganglion  der  Bnuchkotte  verliluft  und  zahtreiche, 
zum  Theil  sogar  die  vom  Bauchmarke  entspringenden  Ner%'ensUlmme  be- 
gleitende  Aesle  absendel.  Von  einem  Venensysleme  scheint  keine  Spur  vor- 
handeo  zu  sein,  und  indem  auch  ein  besondcrer  Pericardialsinus  fehll,  zeigt 
sich  in  dem  ganzeo  Apparale  eine  Hischform  des  unter  den  Arachniden  auf 
Scorpione  und  Araneen  vertheilten  Verhallens. 

Der  Circulationsapparat  der  Insecten  bielet  im  Vei^leiche  mit  Arachniden 
und  MyriajfMjden  die  geringste  Ausbildung  dar.  Ei-  beschrankl  sich  nur  auf 
das  Herz,    das  sogenannte  Rtlckengefass   und   eine   davon  ausgebende 

Fig  108.  Kopf  und  7wei  KOrpersegmenle  von  Seolopendra  mil  dem  vordcrslcnAbschnitle 
desBlutgelUssystems.  C  Kopf.  G  OberesScblundgsngiion,  0  Augen.  M  UaodibelD. 
j4  AnleniMD.  K  Kammern  de»  Herzens.  m  PlilgclmuskelD.  o  VenOse  Oslien. 
a  LaUnle  Arlerien,    6  Arterlenbogn.    c  Kopfarterio.     (Nach  Niwntn.]     - 
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Verliln^iening  als  K8n>erarlerie.      Das  wie   bei  den  Spinnen  im  AbdomMi 

liegende   Herz   wird   durch   FlUgelmuskelD    (Fig.  109.   m]    an   die   Letbesr- 

wand,  zuweilen  acch  (bei  Muscidenlarven)   an  Tracheen  bcfestigl.     Es  zeigt 

eine,  bei  Lanen  ausserlich  oft  sehr  wenig  deulliche  Theilung  in  Kammer- 

abschnitte,  iheils  durch  die  Anordnung  jener  Muskeln,  Iheils  durch  die  Lage- 

rung  der  spaltenfarmigen  venflsen  OsUen  ausgedrUckt.    Die  Schwankungen 

in  der  Zah!  diesei-  Kanimern  sind  ntchl  sehr  bedeutend,    bei  den  nieiston 

slellen  sie  sich  auf  acht,  sehr  seiten  sich  dartlber  erheliond,  haufiger  darunter 

sinkend.      Das  durcb  die  Ostien  in  den  Herzschiaach   Bufgenommene  Blut 

wird  durch  die  KammersysUile  nach  vom  geliieben,  ge- 

Fig.  109.  langt  somil  von  Hammer  zu  Kammer,  und  von  der  vor— 

dersl«n  in  die  KOiperarterie,  wobei  die  als  Klappen  fun— 

girenden  laschenfttrmigen  EinslUlpungen  der  OstienrSnder 

den  RUcktrilt  verhindem.    Die  Kdrpcrartorie  [Fig.  1 09.  o) 

ist  die  unroillelbaie  Forlselzung  des  Herzens  und  besilzt 

einen  niit  diesem  gleichen  Ban  wenigsiens  an  ihrem  bin— 

teren  Abschnitle.      Sie  verlSuft  gerade  nach  vom  gegen 

das  Gehim  und  ist  von  da  an  in  ihrem  nSheren  Verball«D 

noch  keineswegs  genau  bekannt.     Ob  eine  ftlr  einzelne 

Insecten  angegebene  Verzweigung  des  Vorderendes  eine 

allgemeine  Erscheinung  ist,  bJeibl  unenlschieden.   Jeden- 

lalls  getangt  das  Blut  sehr  bald  auf  eine  lacunttre  Baho, 

durchliJuft  zwischen  den  einzelnen  Oi^aneo  den  KOrper 

in  r^elmassigen  SlrOmen,  wie  an  durcbsicbligen  Insecten- 

larven  zu  heobachten  ist,    und  sammelt  sich  wieder  in 

der   N^he   des   Herz  ens   zum   Eintrilte   in   die   venbsen 

Oslien  an.    Auf  diesem  Wege  sind  die  einzelnen  Bahn- 

strecken  zuweilen  so  scharf  abgegrenzt,  dass  wie  z.  B.  in  den  Gliedmaassen, 

gcfdssartjge  Kaume  zu  enlslehen  scheinen.    Audi  da,  wo  fUr  die  letzt»«u 

keine  anatomischen  Bedingungen  bestehen,  sind  die  Baboen  der  einzelnen 

Blutstrtime   constante   und   regelmtissige.      Indem  die  FlUgelmuskeln  nicbt 

unmittelbar  an  die  Herzwand,  sondem  an  besondere  dieser  aufljegende  Zellen 

sich  anselzen,  und  sich  zugleicb  in  ein  das  Herz  umgebendcs  Maschenwerk 

verflechten,  entsteht  darunter  ein  Hohtraum,  der  dem  Pericardia Isinua  der 

Crustaceen  an  die  Seile  gesetzl  werden  darf. 

Beziiglich  des  C i re uletionsappa rales  der  Scorpione  Hind  die  AiigabeD  von  DcFora 
[Ann,  sc,  nal.  III.  ivi,  S.  35IJ  von  denen  Nevpokt's  darin  abncichend,  dags  die  Scbcidaiig 
in  Kammern  erst  mil  dem  Tode  des  Thieres  auflreten  soil,  eine  Meinung,  die  duri^li 
die  Vertheilung  der  Ostien  wie  des  Arlerienursprungs  keinc  Begrllndung  enipfdngl.  Die 
Kreislauforgane  der  Galeodtn  sind  von  denen  der  Scorpione  wenig  ahwcictiend,  in  Uaii- 
cliem  bieten  sie  eine  Vermiltlung  lu  den  Jraneen,  bei  wclchen  iibrigens'  bejilglich  der 
Verscbiedenbeit  derAngaben  mancheAufklarung  nothig  ist,  Wenn  auch  das  von  einigcn 
{AtDoriK  u.  Wasmabu)  behauptete  Vorliommen  riickfiihrender  GeHsse  (Venen)  sich  nicbt 
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bestatigt  hat,  so  ist  doch  die  arterielle  Bahn,  sowie  derBau  desHerzens  sehr  verschieden 
bescbrieben  worden.  Nach  Letdig  bestehen  bei  Lycosa  nur  zwei  vendse  Ostlen  am  vor- 
dern  Abscbnftte  des  Herzschiauches,  von  denen  drei  Arterienpaare  entspringen,  dagegen 
soil  eine  vordere  Medianarterie  fehlen  (A.  A.  Ph.  1855.  S.  458),  wogegen  Claparede  von 
derselben  Gattung  eine  andere,  oben  bereits  angeftihrte  Darstellung  giebt  (M6m.  de  la 
Soc.  de  Physique  et  I'Hist.  nat.  de  Geneve  T.  XVII.  i).  Vergl.  auch  Blancharo  in  Ann. 
.sc.  nat.  lU.  xii.  S.  316,  ferner  in  Organisat.  du  r^gne  animal.  — Ueber  das  Herz  der 
Pycnogoniden  siehe  Zenker,  A.  A.  Ph.  1852  und  Krohn,  Arch.  Nat.  1855.  S.  6  sowie  Cla- 
parede, Beobachtungen  etc.  S.  102.  Vom  Kreislauforgan  der  Myriapoden  hat  Newport  die 
bis  jelzt  genaueste  Darstellung  gegeben  (Philos.  Trans.  1843). 

Hinsichllich  der  Insecten  bestehen  sowohl  fiir  das  Herz  wie  auch  fiir  das  aus  diesem 
sich  fortsetzende  Mediangef^ss  viele  Eigenthtimlichkeiten,  die  jedoch  in  ihrer  Verbrei- 
(ung  grdsstentheils  noch  wenig  erkannt  sind.  Namentlich  sind  durch  Weismann's 
Untersuchungen  iiber  Entwickelung  der  Insecten  (op.  cit.)  viele  neue  Gesichtspuncte 
erscblossen  worden.  Das  Herz  besitzt  mit  dem  da  von  ausgehenden  »Gef&sse«  einen 
gleichartigen  Bau.  Beide  Theile  sind  nur  durch  die  Beziehuugen  zu  den  Spaltoflfnungen 
verschieden,  die  den  Herztheil  des  Schlauchs  von  dem  Getasstheil  unterscheiden,  der 
letztere  entbehrt  zugleich  der  uFliigelmuskeln«.  Der  gesammte  Schlauch  slellt,  obgleich 
eraus  zahlreichen  mil  einander  verschmolzenen  Zellen  entsteht,  doch  nur  ein  einheit- 
lichesGebilde  vor,  an  welchera  die  contractile  Substanz  nicht  in  Fasern  gesondert  isl,  so 
dass  weder  LSngs-  noch  Quer-Muskelfasern  unterschieden  werden  konnen;  die  der 
contractUen  Substanz  eingelagerten  Kerne  bilden  zuweilen  Vorspriin^e  nach  innen,  die, 
wie  Letdig  an  der  Larve  von  Corethra  zeigte,  eine  Ausstiilpung  der  Schlauchwand  bil- 
den, und  bei  der  Contraction  der  Wand  ein  RiickstrOmen  des  Blutes  klappenartig  verbin- 
dern  kiSnnen. 

Die  Zellen ,  welche  die  ln.sertionen  der  Fliigelmuskeln  aufnehmen ,  sind  bald  in 
L^ngssir&nge  angeordnet,  bald  bilden  sie  Querreiben,  die  zum  Rande  des  Herzschlauches 
Ziehen.  Ueber  sie  hinweg  treten  die  feinen  Verzweigungen  der  Fliigelmuskeln  zur 
Schlauchwand  (Larven  der  Dipteren  und  Lepidopteren) ,  oder  die  Muskeln  treten  in  ein 
Netz  aufgeldst  unter  einander  um  den  Herzschlauch  zusammen ,  und  stellen  eine  dem 
Pericardialsinus  entsprechende  muskulOse  Scheide  her  (Imagines  der Musciden),  wie  eine 
seiche  bereits  von  Newport  als  durch  eine  zarte  Membran  begrenzt  bescbrieben  wurde. 
Von  den  Zellen,  welche  wMhrend  des  Larvenzustandes  die  Befestigung  der  Fliigelmuskeln 
vermittelten,  bleiben  nur  einige  am  h intern  Abschnitt  desHerzens  fortbestehen.  —  Ueber 
das  Herz  der  Insecten  vergl.  R.  Wagner,  Isis.  1832.  Verloren,  M^m.  couronnds^  et 
m^moires  des  savants  strangers  publics  parTAcad.  rogale  deBelgique  XIX.  1847.  Ferner 
iiber  den  feinen  Bau  Leyoig,  Lehrb.  der  Histologie.  S.  440. 

Die  Fliigelmuskeln  scheinen  mehr  einen  Berestigungsapparat  des  Herzens  zu  bilden, 
als  einen  directen  Einfluss  auf  die  Diastole  zu  besitzen,  den  man  ihnen  zugeschrieben 
halte.  Aus  den  Untersuchungen  von  A.  Brandt  (Melanges  biologiques  duBuU.  de  I'Acad. 
imp.  de  St.  Pelersbourg.  VI.  1 866)  geht  hervor,  dass  die  Automatie  des  Insectenherzens 
keine  einseitig  syslolische,  sondern  eine  systolisch-diastolische  ist.  Das  gleiche  gilt 
auch  ffir  die  den  Fliigelmuskeln  entsprechenden  Muskeln  des  Herzens  des  Flusskrebses. 

Eine  Verbindung  des RtickengefUsses  mit  den EierstocksrOhren  wurde  von  J.  MtjLLER 
(Acad.  Leopold.  Carol.  Xlt.  ii.  1825)  aufgestellt,  indess  spttter  diese  Gefdsseals  Verlliuge- 
ningen  der EirOhrenenden  sich  herausstellten.  In  neuererZeit  isl  eine  solche  Verbindung 
wenigstens  fiir  die  Hoden  (bei  der  Larve  von  Orgyia  pudibunda)  behauptet,  und  das 
Verbindungssttick  als  ein  vom  vordersten  Theile  des  Riickengetasses  aus  zu  jedem  Hoden 
verlaufender  Canal  erklftrt  worden.  (Landois,  Z.  Z.  XIII.)  Vergl.  dagegen  Letdig, 
Nova  Acta.  A.  L.  C.  XXXllI. 
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Arthropoden. 


Athmungsorgane. 

1)  Kiemen. 

§  <37. 

Als  Athmungsorgane  fungiren  bei  den  Arthropoden  zwei  morpholo- 
gisch  einander  fremde  Organreihen,  deren  Verschiedenheit  auf  Einrichtungen 
sich  griindet,  die  aus  dera  bezUglichen  Medium  hervorgehen.  Die  eine  Reihe 
dieserOi'gane  islgleichden  Alhtnungsorganen  derWUrnier  init  dem  In  tegument 
verbunden.  Theiie  derKOrperoberflache  sind  zu  Achmungsorganen  umgewan- 
delt  und  stellen  sich  zurVergr&sserung  dieser  OberOache  ais  Fortsaizbildungen 
dar,  deren  Binnenraum  von  dem  Blute  durchstrdmt  wird.  Wir  Ireffen  diese 
Organe  als  Kiemen  bei  den  Crustaceen  verbreitet.     Wenn  auch  hier  noch 

mancherlei   Nebeneinrichlungen ,    wie   die 
Kig.  HO.  bereits  oben    (S.   402)    erwahnte  Wasser- 

aufnahme  in  den  Enddarm,  respiralorische 
Zwecke  erfUllen  und  auch  in  vielen  Fallen 
das  gesamm  te  Inlegument  als  Athmungsorgan 
fungiren  wird,  so  stellen  sich  doch  alle  aus 
dem  indifferentenZustandeherausgetretenen 
Athmungsorgane  der  Krustenlhiere  als  Kie-* 
menbildungen  dar.  Als  solche  Einrichtungen 
unterscheide  ich  zwei  verschiedene  Appa— 
rale: 

I)  Der  erste  und  verbreitelsle  erscheint 
untef  der  Form  ventraler  Anhangsgebilde 
der  Metameren;  sie  stellen  sich  dar  bald 
als  modihcirte  Gliedmaassen  (Fusse) ,  bald 
wieder  als  Abschnitte  oder  Theiie  der- 
selben ,  bald  endlich  erscheinen  sie  als 
selbst^ndige  Gebilde,  entweder  noch  mit 
den  FUssen,  namentlich  deren  Basaltheil, 
'  in  Verbindung ,  oder  unabhangig  von  den 
Locomotionsorganen  an  andere  benach- 
bart«  Theiie  des  KOrpers  befestigt.  In 
diesem  letzten  Falle,  der  zugleich  die  hOchsle  Differenzirungsstufe  aus- 
drUckt,  zeigen  sie  immer  noch  einen,  wenn  auch  nicht  mehr  ganz  deutlichen 
Zusammenhang  mit  den  Gliedmaassen ,  indem  sie  wenigstens  Uber  dieselben 
und  genau  ihnen  entsprechend  inserirt  sind.     Die  vergleichende  Betrachlung 

Fig.  4  4  0.  A  Querdurchschnitt  eines  Phyllopoden  [Limneiis).  Der  Schnitt  gehl  durch 
das  Segment,  welches  das  erste  Fusspaar  tragt.  i  Darmcanal.  c  Herz.  n  Bauch- 
mark,  d  Integumentduplicatur,  eine  die  Gliedmaassen  bergende  Schale  liildend. 
br  Schwimmfuss.  (Nach  Grube.)  B  Querschnilt  von  Squilla  (durch  das  Abdomen 
gelegt).  i  c  n  wie  in  A.  m  Muskeln.  d  Integumentduplicatur.  p  Siussere,  p'  innere 
Fusslamelle.    br  Kieme.    (Nach  Miltve-Edwards.) 
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der  Gliedmaassen,  nichi  allein  jener  der  Gliederthiere,  soodem  auch  die  der 
WUrmer,  hat  uds  schon  frtther  eiDmal  dahin  gefuhrt,  in  den  nidiinenUiren 
Fusshildungen  der  letzterwahnten  Thiere  die  Homologa  zu  den  enlwickelten 
(jliedmaas^D  der  Arthropoden  zu  erkennen,  und  bei  dieser  Gelegenheit  wur- 
den  zugleich  audi  die  mit  den  Fusslummein  der  Warmer  verbundenen  Kie- 
men  mit  jenen  der  Cntstaceen  verglichen,  und  gezeigt,  wie  in  beiden  Fallen 
das  Albmungsorgan  thcils  aus,  theils  an  den  Gliedmaassen  sich  bildet  und  auch 
von  da  gegen  den  RUcken  des  Tbieres  zu  sich  entfernen  kann.  In  alien  For- 
men  dieser  Kiemenbildungen  finden  wir  nur  Modificationen  der  eben  ausge- 
sprochenen  £rscheinung.  Somit  ergeben  sich  auch  bier  AnknUpfungspuncte 
an  niedere  ZusUinde.  Die  allmiihiiehc  Ausbildung  der  Kiemenorgane  Idsst 
sich  von  Slufe  zu  Stufe  durch  die  ganze  Reihe  der  Krustenthiere  verfolgen, 
und  es  sind  die  Funciionen  der  Athmung  und  der  Ortsbewegung  hdufig  so 
innig  mil  einander  verbunden,  dass  es  ofl  scbwer  isi  zu  entscheiden,  ob  ge- 
wisse  Formen  der  paarigen  KOrperanh^nge  als  Kiemen  odcr  als  Fttsse  oder 
als  beides  zugleich  gellen  mUsseh.  Nicht  seUen  ist  diese  Umwandlung  der 
Locomolionsorgane  in  Athmungswerkzeuge  in  der  Rcihenfolge  der  Gliedmaassen 
eines  und  dosselben  Individuums  wahrnehmbar.  Die  KOrpersegmente ,  ab 
denen  Kiemenbildungen  auflreten,  sind  sehr  verschieden,  so  dass  man  sagen 
kann,  die  Gliedmaassen  jedes  Segmentes  seien  befahigt,  Kiemen  vorzustellen, 
oder  aus  einem  ihrer  beiden  primitiven  Aeste  Kiemengebilde  enlwickelnd,  als 
Trager  derselben  aufzuireten.  Wie  der  On,  so  vvechselt  auch  die  Zahi  und 
die  specielle  Structur  dieser  Athmungsorgane. 

Wo  die  FUsse  selbst  zu  Kiemen  umgevvandelt  werden,  erscheinen  sie  als 
breite,  dUnne  Lamellen  (vei-gl.  Fig.  HO.  Abr),  deren  Oberflacheu  der  Wech- 
sclwirkung  zwischen  dem  in  ihnon  kreisenden  Blute  und  dem  umgebenden 
Wasser  gUnslig  sind.  Solche  Gebildc  zeigen  sich  verbreitet  bei  den  Phyllo- 
poden,  deren  Verwandlschaft  mit  den  fossilen  Trilobilen  schliessen  lasst,  dass 
auch  dtesen  ahnliche  Gliedmaassen  zukamen,  dass  somit  diese  Form  von 
Alhmungswerkzeugen  zu  den  Ultesten  Einrichtungen  gehOrt.  Vorzttglich  die 
binterslen  Fusspaare  erscheinen  als  Kiemen,  und  lassen  noch  besondere  An- 
h^nge  als  vorzugsweise  mit  jener  Function  betraut  unterscheiden.  Wahrend 
l)ei  den  Branchiopoden  keine  scharfere  Sonderung  zwischen  den  respira- 
lorischen  und  nicht  rcspiralorischen  Gliedmaassen  besleht ,  die  vielmehr  all- 
mahlich  in  einander  Ubergc^hen,  ist  eine  solche  bei  den  Plicilopoden  vorhanden, 
deren  Kiemen  (Fig.  99. ;;")  aus  einer  bedeutendenAnzahl  flacher  Ubcreinander 
gelagerter  Blatter  be^tehen,  die  an  den  fUnf  gleichfalls  platten  Abdominalfuss- 
paaren  angebracht  sind.  -  Als  ahnliche  Kiemenblatter  erscheinen  die  Bauch- 
fUsse  der  Jsopoden,  Bei  den  Arnphipoden  sind  die  Kiemen  schlauchfOrmige 
Anhange  der  Thoracalsegmenle ,  die  in  der  Regel  an  den  Basalgliedern  der 
FUsse  befestigl  sind.  Dagegen  tritt  bei  den  Slomapoden  wieder  eine  aus  der 
(irundform  hervorgegangene  Bildung  auf,  indem  die  fUnf  Schwimmfuss- 
paare  des  Abdomens  an  ihrer  Basis  ein  median  gcrichtetes  BUschel  verzweig- 
ter  Kiemenfaden  trageo  (Fig.  UO.  B  6r.). 

Eine  continuirliche  Reihe  von  den  einfachsten  zu  den  complicirtesten 
Verh^itnissen  fUhrt  von  den  Schizopoden  zu  den  Decapoden  bin.     Bei  den 
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ersteren  felilen  gesonderte  Kiemen  nicht  selten  (Mysiden),  odersie  erscheinfn 
als  verdstelte  AnhUnge  der  Gliedmaassen  des  Ceplialothorax,  frei  nach  aussen 
floUirend  (Thysanopoden}.  Alltuiiblich  entwickelt  sicb  eine  Duplicatur  voni 
Haulskelete  dcs  Cephalothorax  her  und  bildel  eine  den  seillicfaeD  Raum  Uber 
den  Bnistfusseii  bedeckende  Lamelle.  In  diesen  Raum  lagem  sich  die 
von  den  BrusIfUssen  oder  von  der  Kdrperwand  enlspringendcn  Kiemen  ,  er 
wird  dadurcli  zur  seitlich  geschlossenen  Kiemenbtihle,  wie  sie  bei  den  Deca- 
poden  verbreilcl  ist.  Diese  sleht  durcb  eine  vom  freien  Rande  jener  Lamello 
und  der  Basis  der  FUsse  begrenzle  Spalle  mit  dem  umgebenden  Hediuni  in 
Verbindung.  [ndcm  sicb  jederseits  die  Deckiamellc  der  Kicmenhdble  ventral 
enger  an  den  Kdiper  aniegt,  wird  die  anfonglicli  einfache,  Einlass  gebende 
Ltingsspaite  in  zwei  Abscbnilte  zerlegt,  und  es  hildet  sich  so  eine  grijsseif 
hinlere  und  eine  kleinere  wei(er  nacb  vorne  gelegene  OeiTnung,  durch  weiche 
das  duifh  die  grOssere  eingelrelene  Wasser,  nacbdem  es  die  Kiemen  bespUll 
hat,  wieder  nacb  aussen  gelangt.  Die  Kiemen  kCnnen  sich  theilweise  von  der 
Fussbasis  entfenien  und  von  der  Wand  der  KiemenhOhle  enlspringen  ,  enl- 
sprechen  abor  dann  nocb  hHufig  in  ihrer  Zahl  den  Gliedmaflssen.  Bei  den 
meisten  Decapoden  ist  jedocb  die  Zahl  der  Kiemen  beiDicbllicb  vermehrl. 
indein  die  vordersten  Fusspaarc  mil 
Fig.  14<.  mehreren  Kiemen    versehen    sind    und 

Uberdies  noch  einige  Paare  der  Kiefer- 
fUsse  an  dieser  Eiuricfatung  panici- 
piren. 

Ein    rascherer    Wasser  wee  bsel     uni 

den    Kibmenapparat     wird     auf    schr 

mannicfafaltige     Weise      bewerkslelligt. 

Am  einfachsien  sind  diese  Verhallnisse 

«  '        da ,    ^^'o   die   Kfii-peranbiinge   selbst  als 

"  )        Kiemen  fungiren ,  oder  wo  die  Kiemen, 

wepn  auch  als  besondere  Oi^nc,    Jen 

]       SchwimmfUssen    angebeliet    sind.       Es 

ist  bier  einfacb  die  Bewegung  der  Glied- 

maassen,     weiche     einen     besUndigen 

Strudel  und  dadurch  einen  slelen  Was- 

serwechsel   um  die  Organe   horvorrufl. 

f  So  wird  die  Respiration  mit  der  Orls- 

bewegung  in  direcle  Be^iehung  gebracbt. 

Die  Glicdmaassen  der  Branchiopoden  und  die  SchwimmfUsse  der  Slomapodcn 

kOnnen  als  Beispiele  fUr  diese  Einrichlung  angefohrt  werden.     Bei  andeivn 

l>esorgl  den  Wasserwechsel  ein  besonderer  aus  den  modificirtcn  AfterfUssen 

I-'M'  C'  Kiemen  eines  Brachyurtn,  Oas  Riickenintegunieot  des  grijsslen  Thciie  dos 
OplLolotlmrax  ist  entfernt.  In  der  Uitte  Ut  die  Leibesiiuhlc  mit  dem  vom  Kiiu- 
iiintii'n  t'  iiommenden  Darmc  sichlbar.  seitlich  davon  ist  die  Kiemenholile  gcotTnei. 
rei'lil!'  flniten  sich  die  Kiemen  in  sechs  Blutlerreihen ,  IuiIijj  sind  vier  derse]l>eii 
idi|Ii'schiiitlen,  ebenM  das  Kiagelluio  f,  um  den  unler  den  Kiemen  liegenden  Slrudel- 
ii|<mirnt  f  f"  iiiclitbar  tu  maclicn.  o  Augen.  d  FUhler.  or  Eine  einzetne  Kieine, 
lie  I  IT  aiiKoschnitten. 
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gebttdeter  Deckapparat  der  Kiemen,  wie  dies  ]m  den  PocUopoden  und  Asseln 
der  Fall  ist.  Durch  die  stete  Bewegung  dieser  Dcckplatten  ist  auch  im 
nibenden  Zusiande  der  Tbiere  eine  best^ndige  Emeuerung  des  Wassers  er- 
mdglicfat. 

Die  Bildung  einer  KieroenhOhle  bedingt  die  Sonderung  neuer  Yorrich- 
iungen ,  durch  welche  der  Wasserwechsel  besorgt  wird.  Bei  jenen  Deca- 
poden,  deren  Kiemen  in  eine  Hdhle  eingeschlossen  sind,  •besteheu  jederseits 
besondere  Strudelorgase  (Flagellian) ,  (Fig.  WM  f)^  welcbe  tlber  s^mmt^ 
liche  Kienien  als  schmale  und  dQane  Forismze  sicb  binweg  erstrecken  und 
an  die  Basis  eines  Kieferfusses  gebefiei,  von  dieeem  in  best^ndige  Bewegung 
^eseizi  werden.     (Brachyuren.) 

2)  Die  andere  Form  von  Athemorganen  enlbehrl  der  Beziehungen  zu  den 
Gliedmaassen,  und  entwickelt  sich  nus  dem  dorsalen  Theile  des  Integuments, 
(las  den  bei  mehreren  Entomostraken  mit  einer  Schale  ttberkleideten  Mantel 
bildel.  Da  diese  Mantellamellen  ein  nicbt  unbedeutender  Blutslrora  durch- 
kreist,  und  durch  4ie  DUnnwandigkeit  des  Organs  fUr  den  Gasaustausch 
l^ilnslige  Bedingungen  gegeben  erscbeinen ,  da  ferner  durch  die  SchwifiMn- 
bewegungen  der  Gliedmaassen  ein  enerj^scher  Wasserwechsel  an  der 
fiHienfliiehe  des  Mantels  besorgt  wird :  so  wird  diesen  Au£ft>reitungen  ein  be- 
stinHDter  Antheil  an  der  respiratorischen  Function  nidit  abgesprochen  werden 
dtirfen.  Er  bestebt  gewiss  selbst  noch  da,  wo  (wie  bei  den  Phyllopoden)  die 
(vliedmaassen  entscbiedene  Kiemen  vorstellen.  Beide  Gebilde  werden  bier 
in  die  Athemfunction  in  verschiedenem  Maasse  sich  theilen.  A^  einer  Aus- 
debnung  der  Mantellamellen  (Limnadiaceen)  wird  diesen  auch  ein  grdsseres 
(jewiehl  bei  der  VermiUelung  der  Atbmung  zufallen ,  und  dieses  muss  sich 
in  desn  Maasse  noch  erhi>ben,  als  die  Gliedmaassen  an  ZabI  reducirt,  und  nur 
voB  geringen  Blutniengen  durchstrdmt,  sm  respiratoriscber  Bedeutung  ver- 
lieren,  wie  dies  bei  den  Ostracoden,  dans  auoh  bei  den  Daphniden  der 
Fall  ist. 

Wabrend  in  diesen  Fallen  der  Mantel  keine  besonders  iiervortretende 
Organisation  als  Kiemenorgan  besass ,  erscbeint  eine  solcbe  bei  den  Cirripe- 
dien.  Bei  den  Balaniden  erbeben  sich  von  der  Innenfliiche  der  Mantelbtthle, 
zwischen  der  Seltenwand  und  der  Basis,  gefaltete  Lamellen  als  Kiemen,  und 
zeigen  damit  die  Bifferenzirung  eines  besonderen  Organes. 

Den  iDdifferenteslei)  Zuslandder  Athmungsorganc  besltzen  die  freilebendei}  Q^pepoden, 
\>ei  denen  weder  die  Schwimmftisse  in  Kiemenplfiltohen  umgebildet  sind^  noch  der  Kopf- 
schild  eine  Mantellamelle  vcMrstellt.  Das  gesaminte  Integnment  ubernimmt 'hier  wohl  die 
Rolle  eines  AthipuogSGrgans.  Dagegen  ersoheinen  bei  mancben  parasitischen  Copepoden 
Gliedmaassenpaare  in  biattarftige ,  sur  Kiementunction  geeignete  Gebilde  umgewandelt. 
Diese  Verfinderung  betrifTt  httufig  nicht  die  gaAzen  Gliedmaassen ,  sondeirn  entweder  nur 
etnen  Ast  der«elben  oder  auch  nur  ihre  Anhiinge.  Dasselbe  trifft  sich  bei  den 
PkyUapoden,  bei  denen  auch  die  Zahl  der  uKiemenfUssea  eine  nach  den  Gattungen  sehr 
ver^hiedene  ist.  Bei  Bruuchipus  und  Artemia  sind  die  respiratorischen  LADiellen  als 
Anhiinge  der  Gliedmasssen  gleichmtissig  Uber  alle  .Gliedmaassen  .verhreitet.  Bei  Apus 
.•iiiul  sie  mebr  an  den  vordern  Schwlukoifiissen  entwickelt.  Scharf  abgeselzt  «ind  die 
kiemeofiisse  bei  Nebalia  von  den  nicht  respiratorischen  Anhdngen.  Bei  den  Isopoden 
0«faii1>Mr,  ¥«fgl.  Anaiomie.  2.  Avfl.  28 
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nehmen  die  fiinf  Bauclifiisspaare  in  ibrer  Gesamaitheit  die  Gestalt  von  dachziegetfdrmig 
Ubereinander  lagernden  Kiemenlamellen  an.     Zuweileii  wird  ein  Paar  dieser  Laineiien  m 
besonderer  Weise  verttndert,  indem  es  durch  Faltenbildung  (Sphaeroma,  Nerocila)  oder 
auch  Theilung  in  elozelne  Streifen  (Jone)  eine  neue  Oberfliicbenvergrdsserung  zcigl, 
und  dadurch  vor  den  andern  bevorzugt  ist.     Endlich  kann  sicb  ein  Paar  dieser  Glied- 
roaassea  zu  einem  die  Kiemenlamelle  iibcrlagcrnden  Deckelapparate  gestalten ,  dessen 
beide  Klappen   dann  eine   formliche  Atbembtihle   urascbliessen    (Oniscus ,    Porcellio? 
Gine  flhnliche ,  aber  )iaf  andere  Weise  erreichte  Deckclbildung  komint  durch  die  Cm- 
wandlung  der  Glicdmaassen  des  letzten  Segmentes  in  zwei  Klappen  zu  Slande  (Idothea) 
Ueber  die  Athmungsorgane  der  Isopoden  s.  Duvernoy  et  Lereboullet,  Ann.  sc.  nat.  II.  iv 
S.  477.     Unter  den  einzeinen  Paaren  dieser  Anhdnge  kdnnen   noch  weitere  Arbeits- 
theilungen  vor  sicb  gehen^  indem  abgesehen  von  den  in  DeckeistUckeo  umgewandelten, 
andere  als  blosse  Strudeloi^ane  fungiren  (z.  B.  bei  Seriola),   und  damit  den  Wasser- 
wechsel  fiir  die  noch  als  Kiemen  thSitigen  besorgen. 

Ein  Deckelapparat  besteht  auch  bei  den  Pdcilopoden.  Das  erstePaar  der  abdoniinalen 
Gliedmaassen  bildet  unter  medianer  Verwacbsung  eine  ansehnliche  Platte  (Fig.  99.  p',, 
unter  der  die  fiinf  lamelldsen  Kiemenpaare  geborgen  sind. 

Die  schlauchfi^rmigen ,  auf  5  bis  6  Paare  sich  bolaufenden  Kiemen  der  Amphijpoden 

sind  httuflg  (z.  B.  bei  Gammarus  und  Talitrus)  unter  VerlMngerungen  des  Integuments  der 

Thoracaisegn^ente  geborgen,  und  nehmen  nur  diese  vordere  Kdrperregion  ein.     Mehr 

frei  liegen  sie  bei  den  Hyperiden.     In  einzeinen  Fallen  bildet  sich  auch  hier  eine  beson- 

dere  Kiemenhdhle,  z.  B.  bei  Typhis,  wo  die  Gliedmaassen  des  6 — 7.  Segmentes  in  vier 

grosse  Klappen   umgewandelt  sind,   die  sich  nach  vorne  iiber  den  kiementragenden 

Abschnitt  der  BauchflSehe  zusammcnlegen   k6nnen.     Wie  die  Gliedmaassen,   so  sind 

auch  die  Kiemen  der  iMmodipoden  an  Zahl  reducirt.     Nur  zwei  kurze  Kiemenschlauche 

besitzen  die  Caprellen,  und  zwar  am  2  und  3,    zugleich  fusslosen,   Thoracalsegmenle. 

Bei  einem  Theile  der  hdheren  Crustaceen  wird   die   Athmung   gleichfalls   noch   vom 

gesammten  Integumente  besorgt  (Mysiden,  Phyllosomen) .     Die  Entfaltung  von  Kiemen 

an  den  Basen  der  Gliedmaassen  des  Cephalothorax  zeigt  sich  in  sehr  raannicbfaltiger 

Art.     Bei  Ephausia  bleibt  die  Kieme  des  ersten  Fusspaares  ein  einfacher  schlaucb- 

f()rmiger  Anhang,  am  zweiten  erscheint  sie  bereits  verSistelt,  und  am  7.  und  8.  rdem  4. 

und  5.  Fusspaare  der  Decapoden  entsprechend),  stellt  sie  Gruppen  von  drei  verzweigten 

BUscheIn  vor,  die  aber  noch  nicht  in  einerKiemenhdhle  liegen  (Glaus  Z.  Z.  XIII.  S.  44 5U 

Vollstiindiger  sind  die  Kiemen  bei  Sergestes  gebildcl,  allein  sie  werden  nur  unvoU- 

kommen  von  den  die  Kiemenhdhle  bildenden  Duplicaturen  des  Cephalothorax  bedeckl. 

(Kr{)yeii,  Kongl.danskeVid.'SelskabsSkrifter.  V.  iv.)  Ausser  den  dorsal  in  die  Kiemenh()b)e 

ragenden  Kiemenbiischeln  besitzt  Lophogaster  noch  ventrale  Kiemenbtischel,  welche  frei 

zwischen  denFiissenhervorragen  (Sars,  Beskrivelse  over  Lophogaster  typicus.  Christiania 

4  862).  —  DerBau  der  Kiemen  schliesstsich  bei  denGarnelen  durch  die  Biischelform  enger 

an  jenen  der  Schizopoden  an.   Bei  den  tibrigen  Decapoden  ist  der  Bau  compUcirter.  Jede 

Kieme  erscbeint  bei  den  Macruren  als  ein  mit  feinen  dichtstehenden  Hiirchen  oder  Fiiden 

besetzter  Anhang,  und  hat  damit  eine  biii*stenartige  Beschaffenheit,  w&hrend  sie  bei  den 

Brachyuren  aus  einzeinen ,  gegen  das  freic  Ende  zu  an  Grdsse  abnehmenden  Laniellen 

gebildet  wird.     Bezuglich  der  Anzahl  dieser  Kiemen  ergeben  sich  gleichfalls  bedeutende 

Vcrschiedenheiten.     Eine  grdssere  Anzahl   flndet  sich  bei   den  Macruren,   so  20  bei m 

Hummer  und  bei  Nephrops,  24  bei  Scyllarus.    Von  den  vorderen  Kiemen  gehOren  imnier 

mehrere  einer  Gliedmaasse  an.     Bei  Astacus  z.  B.  sind  zwei  mit  dem  zweiten ,  drei  mil 

dem  dritten  Kieferfusse  verbunden,  die  iibrigen  vertheilen  sich  einzeln  auf  die  folgenden 

Fiisse  und  an  der  Wand  der  Kiemen h6hle. 

Das  Verhalten  der  in  die  KiemenhOhle  fiihrenden  Oeffnung  ist  mannichfach  ver- 
schiedeu.     Die  Eingangsspalte  bildet  bei  den  Macruren   den  betrfichtlich  weit  offen 
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i/ebliebenen  Theil  der  prtmitiven  Spalte ,  die  durcli  das  Auswachsen  der  Integutnent- 
dupiicaUir  iiber  die  Kiemen  erzeugt  wird.  Sehr  u  nv6l  I  standi  g  bleibt  der  Verschluss  liei 
Paguras,  im  Vergleiche  mit  den  ubrigen  Macruren.  Durrh  den  voUstandigern  Ansobluss 
jener  aussern  Wand  der  Kiemenhdhle  an  die  Basis  der  Fiisse  wiixl  die  Eingangsspalte 
M  den  Bracbyuren  auf  eine  kleine  Strecke  besctir^nkt,  welche  durch  eine  Verldngerung 
lies  Basalsegmenls  der  dussern  KieferfQsse  verscblossen  werden  kann.  Sehr  eng  i»\ 
diese  neben  dem  Aasgange  der  KiemenbOhle*  liegende  OefTnung  bei  Leucosia  und  ebenso 
bei  Ranina ,  wo  sie  am  Hinterende  des  Cephalothorax  dicht  am  Abdomen  sich  findet. 
Weniger  vertinderllch  tst  die  zur  Seite  des  Mundes  (in  den  vorderen  Bcken  des  Mund- 
rahmens)  gelegene  Ausgangsoffnung ,  zu  der  eine  canalartige  Verliingerung  der  Kiemen- 
hdhle  ruhrt.  Die  darch  ihre  Bewegung  fUr  den  Wasserwechsel  sorgenden  Geisseln  fin- 
lien  sich  bei  denMacruren  von  der  Basis  der  Fiisse  uod  der  Kieferfiisse  entspringendzwi- 
schen die  Kiemen eingebettet.  Sie  fehlen  einzelnen,  wie  den  Paguren  und  Callianassa.  Bei 
(leo  Bracbyuren  sind  jederseits  nur  drei  vorhanden,  von  denen  eine  iiber  die  Kiemen  sich 
hinweglegt,  wtthrend  die  beiden  andern  (Fig.  HI.  f  f*')  ZN\ischen  Kiemen  und  Leibes- 
^and  vorkommen.    (Milne-Edwards,  Ann.  sc.  nat.  II.  xi.) 

Die  fiir  die  Athmung  im  Wasser  bestimmten  Kiemen  der  Crustaceen  bieten  in  ein- 
zelnen  Fallen  eine  merkwiirdtge  Modification  dar,  durch  eine  mit  dem  Aufenlhalte 
ausserhalb  des  Wassers  entstandene  Anpassung  an  die  Luflathmung.  Solches  zcigt  sich  bei 
Land-lsopoden  (Porcellio,  Armadillidium) ,  deren  Kiemenbliitter  zwar  fibnlich  wie 
l)ei  den  das  Wasser  bewohnenden  gestellt  sind ,  bei  denen  jedoch  die  vorderen  Luft  eio- 
'iohlie.ssen,  die  sich  in  Form  weisslicher  Flccke  bemerkbar  macht.  Sie  kann  durch  feine 
Spalten  ausgetrieben  werden.  Dieser  iuflaufnehmende  Apparat  ist  bei  der  Gattung  Tylus 
noch  waiter  entwickelt.  Vier  Paare  der  Kiemenblfitter  zeigen  auf  ihrer  Unterfl^che  eine 
Anzahl  feiner  Spalten ,  deren  jede  in  einen  gieichfalls  mit  Luft  gefiillten  zierlich  ver- 
zweigten  Blindsack  fiihrt.  Indem  diese  luftriihrenden  R&ume  vom  Blute  besptilt  werden, 
iiommt  bier  eine  wahre  Luftathmnng  zu  Stande. 

In  anderer  Weise  geschieht  eine  Anpassung  an  den  Aufenthalt  auf  dem  Lande  bei 
di'Q  Land-Krabben  (Gecarcinus).  Die  Kiemenhohle  vermag  hier  Idngere  Zeit  Wasser 
zurilckzubehaiten ,  welches  beim  Verdunsten  die  Kiemen  feucht  erhalt  und  langere  Zeit 
vor  Eintrocknen  schiitzt.  Zu  diesem  Behufe  besitzt  die  Kiemenhdhle  eigenthiiniliche 
Vorrichtungen,  die  zuweilen  in  verSstelten,  eine  spongiOse  Masse  darstellendenFortsatzen 
des  Daches  der  Kiemenhohle  bestehen.  Diese  Excrescenzen  sind  jedoch  niemals  der 
Sitz  der  Athmung.  Man  hat  daher  die  Kiemenhdhle  von  Birgus  latro,  der  gieichfalls 
diese  Einrichtungen  besitzt,  mit  Unrecht  als  Lungenhdhle  angesprochen.  In  wiefern 
diese  Excrescenzen  der  Kiemenhdhlenwand  mit  der  von  Lbtdig  (Histol.  8.  416)  beim 
Klusskrebs  aufgefundenen  Verdickungen  darstellenden  Driisenschichte  in  Zusammenliang 
stehen,  bleibt  noch  zu  ermitteln.  (Audouin  et  Milne-Edwards,  Ann.  sc.  nat.  I.  xv.  S.  85). 
Bei  andern  Landkrabben  wird  von  dem  in  der  Kiemenhdhle  reservirten  Wasser  von  Zeit 
zu  Zeit  ein  Strom  aus  der  AusgangsdfTnung  auf  die  Oberfliiclie  des  Panzers  ergos.sen,  der 
sich  zwischendichtemHaarbesatz  bis  zur  EingangsdfTnung  verbreitet,  urn  daselbst,  riach- 
dem  cr  sich  bei  seiner  feinen  Verlheilung  mit  SauerstofT  gesiitligt,  wieder  aufgcnommen 
zu  werden.  Nach  vollst^ndigem  Verbrauch  des  Wassers  wird  die  Athmung  durch  Zu- 
lasseo  von  Luft  zu  den  Kiemen  unterhalten ,  wobei  das  Thier  den  hintern  Theil  des 
Panzers  emporhebt.  Vergl.  liber  dieses  Anpassungs -  Verhfiltniss  Fr.  Mijller  (fiir 
Daiwin  S.  iO). 

Dieoben  erwfihnlen  Kiemen  im  Mantel  derBalaniden  unter  den  Cirripedien  fungiren 
bei  den  Lepadiden  als  Bruttaschen ,  andere  besitzen  an  der  Basis  der  Cirren  besondere 
fadenf^rmige  Aohiinge ,  die  vielleichi  gieichfalls  einer  respiratorischen  Function  vor- 
«teheo. 

28* 


436  Arthropocten. 

2)  Tracheen. 

§  438. 

Die  zweite  Formenreihe  der  Athmungsorgane  biiden  die  Tracheen,  Sie 
stelien  ein  im  KOrper  der  Aracknidetiy  Myriapoden  und  Insecien  yerschiedenarlig 
sich  verzweigendes  ROhi'ensystein  vor,  welches  in  der  Kegel  an  besiininien 
Stelien  nacfa  aussen  mtlndet  und  von  hier  mit  Loft  sich  ftlHt.  Durch  dieso 
Einrichtung  vereinigen  sich  die  genannten  Arthropodenclassen  in  eine  gr()s- 
sere  Abtheilung ,  die  der  Trachealen.  Der  Ban  der  Tracheen  ist  im  Ganzen 
genommen  selbst  in  den  verschiedenen  Modificationen  tlbereinstironiend. 
Sie  bestehen  immer  aus  einer  ^usseren  iMndesubstanzschicht,  die  innen  von 
einer  mit  dem  iiusseren  Integumente  in  Zusammenhang  stehenden  Chilin- 
haul  ausgekleidet  wird.  Diese  Ghitinschichte  ist  die  wesentlichste  Bedingung 
der  elaslischen  Eigenscbaft  der  Tracheen ,  und  da ,  wo  die  Elasticttat  am  be- 
deutendsten  ist,  zeigen  sich  an  ihr  betrlichtliche  Verdickungen,  in  Form  eines 
ins  Tracheenlumen  vorspringenden  Spiralfadens.  An  einzelnen  Stelien  kon- 
nen  die  Tracheen  sackfOrmige  Erweiterungen  biiden,  woselbst  dann  jene 
spiralig  angeordnete  Verdickungsschichte  unterbrochen  ist,  d.  h.  die  Ablage- 
rung  dieser  Schichte  ist  nur  an  einzelnen  unzusammenhUi^endeQ  Stelien 
erfolgt.  Die  ^usseren  Oeffnungen  (Stigmata)  der  Tracheen  sind  paarig  zu 
beiden  Seiten  des  K^rpers  in  wechselnder  Zahi  gelagert  und  ktfnnen  an  jedeni 
Km*persegmente  vorhanden  sein.  Jedes  Sligma  srtellt  eine  quer  ovale ,  von 
ringfdrmiger  Verdickutig  des  ausseren  Chitinskelets  umgebene  Spalte  vor, 
die  durch  Klappenvorrichtungen  gedffnct  oder  geschlossen  werden  kann.  Be- 
sondere  Muskeln ,  welche  am  Anfange  des  Tracheenstammes  sich  inseriren, 
dienen  ztr  Bewegung  deir  Klappen.  Jeder  Tracheenstamm  Ittst  sidi  frtlher 
oder  spater  in  einen  Bilschel  kleinerer  Aesle  auf ,  aus  denen  wieder  feinere, 
die  Organe  mit  einem  dichten  Netze  umspinnende  Zweige  hervorgehen.  Die 
Art  der  Verzweigung  und  die  Ldnge  und  Biidung  der  Aeste  ist  sehr  verscliie- 
den,  und  durch  Verbindung  einzelner  Tracheenstiimme  unter  einander  kann 
auch  ein  lUngs  oder  quei*  gerichtetes  ROhrensystem  den  Kdrper  durcbziehen, 
aus  derti  ^rst  secundm*  feinere  Verzweigungen  entspringen. 

Durch  die  Tracheenverbreitung  im  Kdrper  werden  die  Athmungsver- 
hHltnisse  der  Tracheaten  w^esentlich  versdhieden  gestaltet  von  denen  der  mil 
Kicmen  versehenen  Crustaceen.  Das  zu  irespiiirefnde  ^editrm  wirA  inganzem 
Oi'ganismus  vertheilt.  Nicht  nur  die  tlberall  die  Tracheen vertheilungum- 
spUlende  Blutflfissigkeit  kann  den  Gasaustausch  im  ganzen  Ktfrper  voll- 
Ziehen,  sondern  selbst  an  den  Geweben  kann  ein  unmitteibarer  Alhmungs- 
act  stattOnden,  da  die  Tracheen vertheilung  bis  in  diese  hineindringt  uiiil 
sogar  zu  den  Formelementen  in  Beziehungen  tritt.  Wtihrend  bei  den  Kienien 
das  Blut  die  Athmungsorgane  aufsucht,  so  suchen  boi  den  Tracheen,  wieCuviKH 
bezeichnend  sich  ausdrttckte,  die  Athungsmoi^ne  das  Bhit  auf.  Das  gilt  je- 
doch  nicht  ftlr  alle  Falle,  indem  durcli  eine  Reduction  der  Tracheen  eine  Be- 
schrdnkung  und  engere  Begrenzung  der  respiratorischen  Stelien  staUfindet 
und  damit  die  diffuse  Athmung  zu  einer  localen  wird.    Das  Blut  hat  dann, 
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wie  bei  den  Kiemen,  die  Athmungsorgane  aufzusuchen.  In  dieser  Weise  be- 
ointtusst  das  Verhalten  der  Tracheen  den  Kreislau{>  dessen  Organentfaltung 
liesonders  bezilglich  der  peripheiischen  Bahnen  zu  dea  Aihniungsorganen  itn 
VerhUlinisse  gegenseiUger  Abhdngigkeit  steht. 

Ausser  der  Athmung  verbinden  sich  mil  dem  Apparate  der  Tracheen 
iioch  andere  Leistungen.  Auch  bei  den  Tracheen  fehli  nicht  die  Beziehung 
zur  Orisbewegung ,  die  bei  den  Kiemen  durch  direcle  Verbindung  der  Or- 
f^ane  mii  den  als  Locomotionsweri^zeuge  fungirenden  Gliedmaassen  ausge- 
sprochen  war.  Das  mit  Luft  gefUlIte  Rdhrensystem  dient  der  speciGschen 
Erleichterung  des  KOrpers  und  ist  in  dieser  Beziehung  bei  den  im  Wasser 
lelienden  ZustSnden  der  Insecten  von  nicht  minderem  Belange  als  bei  jenen, 
die  sich  des  Fluges  erfreuend ,  durch  besondere  Vorrichlungen  eine  Vermeh- 
rung  oder  Minderung  des  Luftvolums  ini  Tracheensystcm  bewerkstelligen 
konnen. 

Obschon  die  Aufnahme  von  Luft  durch  die  Mttndungen  (Stigmata)  des 
Tracheensysiems  eine  regelmSlssige  Erscheinung  bildet],  so  ist  sie  doch 
keineswegs  ausschliesslich.  Bei  vielen  im  Wasser  lebenden  Insectenlarven 
findet  sich  ein  nach  aussen  geschlossenes  Tracheensystcm  vor,  das 
ich  ais  den  niedem  Zustand  und  zugleich  als  den  Voriaufer  des  nach 
aussen  ootnmunicirenden  betrachte  (siehedieAnmerkung).  Diemeist 
in  mehrere  L^ngsst^mme  vertheilten  Tracheen  verzweigen  sich  aliseilig  ohne 
irgend  miiSiigmen  verbunden  zu  sein.  Aus  diesem  Mangel  einer  offenen  Ver- 
bindung mit  dem  umgebenden  Medium  ei^ibt  sich,  dass  sie  die  im  Wasser  cnt- 
haltene  Luft  abscheiden  und  durch  ihre  Ver^stelungen  im  K&rper  verbreiten. 
Diese  Einrichtung  vennitteit  somit  den  Uebergang  von  den  fibrigen  im  Wasser 
lebenden  und  bloa  den  Sauerstoff  der  im  Wasser  enthaltenen  Luft  abschei- 
denden  Arthropoden  (CmsUiceen)  zu  jenen,  die  in  directer  Weise  die  ath- 
mosph^^rische  Luft  in  ihre  Athemorgane  einleiten.  In  Ansehung  der  Darstel- 
hmg  dieses  Uebergangszustandes  sind  diese  Einrichtungen  von  grosser  Bc- 
deuiung.  Sie  repr^senUren  den  niedersten  Zustand  des  Tracheenapparates, 
und  bildeten  vielleicht  den  Ausgangspunct  ftlr  die  Differenzirung  der  gesamm- 
len  Einrichiung  derart,  dass  den  Metameren  der  Tracheaten  ahnliche  Ein- 
richtungen zukamen.  DasAuftreten  der  Stigmen  mdchte  dann  einer  spateren 
Aenderung  entsprechen ,  die  erst  mit  dem  Uebergange  aus  dem  Leben  ipi 
Wasser  in  das  auf  dem  Lande  auftrat.  In  dejr  Anordnung  dieses  geschlossenen 
Tracheensystems  lassen  sich  mehrere  Formen  unterscheiden ,  von  denen  ich 
folgende  hervorhebe : 

{)  EineEndverzweigung  der  von  den  gr()8seren  Tracbeenst^mmen  kom- 
nienden  Aeste  findet  libera II  in  reiohlicher  Weise  unter  der  Kdrperoberflllche 
statt,  so  dass  also  der  Austausch  zwlschen  der  Luft  des  Wassers  und  der 
Luft  in  den  Tracheen  durch  das  Integument  hindurch  sich  einleitet.  Keinerici 
besliromle  Stellen  des  K-drpers  sind  vorzugsweise  zu  speciellen  Athmungs- 
organen  umgebildot,  so  dass  eigentlich  das  gesammte  Integument  als 
Athmungsorgan  fungirt.  Reprdsentanten  dieser  Einrichtung  liefern  Larven 
mancher  Phi^ganeen  und  vieler  Mticken  aus  der  Familie  der  TipuHden 
(Corelhra,  Chirouomus  u.  s.  w.) 
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2)  In  einem  anderen  Fatle  erbpben  sich  von  der  Ktirperoberflliche  faden- 

fdrmige  Oder  blalUirtige  FortsJlUe  (Fig.  )I2.  Ac)  in  regeiinUssigen  Abstanden 

oder  in  Gruppen  heisammensitzend,  in  wetche  TrachDen  eindringen  und  sich 

nameDtlicb   bei   einiger  Fliichenaiisbreitung  dieser  Anhange   reicblich   ver- 

asteln.      Man   hat   diesc   Bildung  ais   BTraoheenkiemeno   beteicbnpi. 

Durch  eine  Vermehrung  der  Biatlchen  oder  durch  bUschelfomiige  Gruppirung 

der  Fitden  koniint  einc  ansehnliche  VergrOsserung  der  OberOSche  zu  SUnde, 

sowie  auch  durcb  die  Bcwegung  der  Blatlchen  ein  besUndiger  Weehsel  des 

umgebenden  Mediums  venirsacht  wind,     Sowohl  die  den  Allimungsproct^s 

unterstUtzenden  Bewegungs- 

Fig  at.  ersclieinungen  ats  aach   das 

A  {•  R  allgemeine  Veriia)l«n   dieser 

Tracheenkiemen  erinnern  an 

die   BesplraUoDsorgane     der 

Q  Krastenlhiere.   Fadeoftirmige 

I  Anhitnge  der  hinleren  K«r- 

persegmente   sind   die  Tra- 

cbeenkiemen    der   Sialiden- 

Larven ,    sowie   der  unent- 

wickellen      ZusUnde       der 

•  Phrr/ganeen.        Am    ausge- 

zeichnelslen  stnd  die   meist 

blaltfdmiigen     Traclieenkie- 

men,  die  an  den  erstcn  Seg- 

inenlen   des  Abdomens   der 

liphemeridefi-Larwen    ange- 

braeht   sind.      Zu   beachten 

ist  bei  dieser  Farm  der  Atb- 

mungsoi^ne,  dass  sie  gerade 

bei  Insecten  vorLommt,  die 

V\jy  nach   ihrer  ganzen  Organi- 

W  salion  eine  niedereStiife  ein- 

nehmen ,     und    dem    norh 

nicht  in  einzelne  Ordnungen  differenzirlen  St^mm  den  Insecten  am  nacbslen 

stehen,  sowie  sie  auch  zu  den  frllbesten  in  der  Krdgcschichte  aufgetrel^nen 

Insecten  form  en  gehtiren. 

3]  Eine  dritte  Form  des  geschlossenen  Trachecnsys terns  findel  nar4i 
Rbaumub's  Entdeckuog  bei  den  Larven  der  Libetlen  ihre  Vertrelung,  und 
slellt  sich  darin  dar ,  dass  der  Enddarm  zahlreiche  blatutnige  in  Lungsreiben 
angeordnele  VorsprUnge  bcsitzt,  in  welchen  die  aus  den  grosson  SeilensUlm- 

Kig.  MS.  A  Hintertheil  des  K^rpore  der  Larve  von  Bphemera  vulgala.  a  Lfingstrecliecn- 
sUmine.  b  Darmcanal.  c  Tracliei;nkiemen.  d  geliederic  Schwsnzanljbnge.  B  Lsrv(. 
von  Aeschna  grandU.  Der  dorsolc  Tlicil  dos  Inlcgumenls  ist  cnirerDt.  o  Obcr,. 
I^ngstrochccnstjlmme.  b  Vorderes  Ende  dpi'Selben.  c  Hinleror,  auf  den  Enddarm 
sich  verzwcigender  Abschnitt.  o  Augcn.  Die  mlUicre  Kiitiu-  C  sl«llt  den  Darmcanal 
dersclben  Larve  von  der  SeilP  <lar.  d  Uniemr  scilliclicr  Tracbeeii  stain  in.  e  Coni- 
Diunicalion  mit  dcm  obcron  Slammc.    a  b  c  wie  in  B. 


AlhmungsorgaDe.  439 

men  (Fig.  iii,  B  c)  des  Tracheensysl^mes  kommenden  Aeste  ausscrordenl- 
lich  reiche  und  feine  Verzweigungen  bilden.  Durch  die  Bewegungen  der  mil 
ciner  Klappvorrichtung  ausgesl^ttelen  Afterbffnung  werden  diese  inneren 
Traehcenkiemenbliitter  besUindig-vom  Wasser  -  bespttlt  und  so  die  Athmung 
unierhalten.  Dass  diese  Einrichiung,  wenn  sie  auch  gegenwSrtig  vereinzelt 
besteht,  in  grdsserer  Vcrbreilung  sich  getroffen  haben  wird,  zeigen  die  im 
Enddarm  der  Insecten  vorkommenden  homologen  Gebilde,  von  denen  bereits 
oben  (S.  408  und  410)  die  Rede  war. 

Die  Zahl  und  Anordnung  der  Stigmata  des  offenen  Tracheen- 
systems  bietet  viele  Modificationen.  Bei  den  im  Wasser  lebenden  Lar~ 
ven  vieler  Insecten  bestehen  nur  zwei  Stigmata  am  Hinlerleibsende,  die  setir 
hiiufig  auf  einem  besonderen  als  Athemrohre  bezeichneten  Fortsatz  stehen, 
und  auch  durch  besondere  Integumentgebilde  ausgezeichnet  sein  k5nnen. 
Eine  solcbe  Athemriihre  besitzen  die  Larven  vieler  Diptcren.  Bei  anderen 
kommen  zu  den  zwei  hinteren  Stigraen  noch  zwei  vordere,  am  zweitenRdr- 
porscgmente  (bei  den  kopflosen  Dipterenlarven] ,  die  gleiciifalls  zuweilen  auf 
lohreufdrmigen  YerlUngcrungen  stehen.  Den  meisten  ilbrigen  Larven  kommt 
eine  grossere  Anzahl  jederseits  auf  die  einzelnen  Metaracren  vertheilter  Stig- 
men  zu,  die  meist  in  der  Milte  von  Metameren  liegen.  Bei  den  ausgebiideten 
Insecten  dagegen  finden  sich  die  Stign)en  in  der  weicheren  Meinbran  zwischen 
zwei  Metameren,  zuweilen  weit  aufwdrts  gertlckt,  so  dass  sie,  wie  z.  B.  bei 
den  Kafem,  von  den  Flfigeln  bedeckt  werden.  Fast  immer  zeigen  sich  Ver- 
sehiedenheiten  von  den  frUheren  Zustdnden ,  besonders  bei  den  Insecten  mil 
sogenannter  vollkommener  Verwandlung.  Die  geringste  Zahl  bieten  die  im 
Wasser  lebenden  Hemipteren ,  wo  zwar  au'sser  dem  letzten ,  bei  einzelnen 
i  Nepa,  Ranatra)  in  eine  lange  aus  zwei  Hal brinnen  gebildete  Athemrdhre  ftlh- 
renden  Stigmenpaare,  solche  auch  am  Thorax  bestehen,  jedoch  undurchbohrt 
erscheinen.  EigenthUmlich  verhalten  sich  die  Thysanuren ,  bei  denen  Tra- 
cheen  theilweise  vermisst  (Papirius),  oder  in  abweichender  Ausmtindung  an- 
getrofien  wuixion.  Das  einzige  Stigmenpaar  mtlndet  bei  Smynthurus  am 
Kopfe  unterhalb  der  Antennen  aus  (Lubbock).  Vier  am  Abdomen  vorhan- 
dene  Paaro  kommen  bei  Podura  vor  und  filhren  zu  zwei  Lfiingsstdmmen. 
Durch  die  mehr  dichotomische  Verzweigung  bietet  der  Verlauf  dieser  Tra- 
cheen  Aehnlichkeiten  mit  jenem  bei  Myriapoden  und  Arachniden. 

Beztiglich  des  Verhaltens  der  von  den  Stigmen  entspringenden  Tracheen 
ergcben  sich  zahlreiche  Verschiedenheiten ,  von  denen  folgende  Formen  auf- 
zuftthren  sind : 

\)  Aus  einem  Hauptstamme  gehen  einfache,  unverSlstelte,  blindgeendigte 
B6hren  hervor. 

9)  Ein  Hauptstamm  versiistelt  sich  in  eine  verschiedene  Anzahl  fcinerer 
Rdhren,  deren  Enden  in  die  Gewebe  der  Organe  eindringen. 

3)  Im  Verlaufe  der  Tracheenverzweigungen  eines  Stammes  bilden  sich 
blasige  Erweitcrungen ,  die  entweder  perlschnurartig  hinter  einander  liegen 
oder  in  traubenfOrmige  BUschel  gruppist  sind.  Einzelne  dieser»Tracheen- 
blasena  kOnnen  die  Oberhand  gewinnen  und  zu  m^chtigen  Gebilden 
sich  enlfaltcn. 
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Durch  mannichfallige  Crnnbinationen  dieser  Formen ,  sowio  durch  das 
Auflreten  von  Lyings-  und  Quer-Anastomosen  zwischen  den  einzetnen  Tra- 
cheensUtinmen ,  sei  es  an  je  einer  Seite  oder  des  gesammten  Systemra ,  enl- 
wickeln  sich  wiedenim  neuD  Formen reihen.  Diese  werden  wieder  Ihoils 
durch  ttbermassige  Ausbildung  des  einon  Abschnittes,  theils  durch  Rtlck- 
bilduug  oder  gSnzIiche  Verktlmnicrung  des  anderen  in  weitere  UmbiU 
dungen  Ubergeflihrt.  Aus  alien  diesen  verschiedenen  Formen  wird  eine  als 
die  primitive  zu  betrachten  sein,  und  als  solche  sehe  ich  die  mil  zwei  Haupt- 
slitmmen  an,  welche  verschrcdcn  mSlchiige  Luftcanille  darstellen,  w^hrend 
die  Querverbindungen,  gegen  jene  gehalten,  nur  wenig  entwickell  sind.  Auch 
an  dieser  Form  ergeben  sich  Modificationen ,  Ihcils  durch  Er^'eiterungen  der 
LMngsstdmmc,  theils  durch  Besatz  derselben  mit  verschieden  verzweigl<?n 
TrachccnbUscheln  ausgedrUckt.  Wir  finden  diese  Form  vorztlglich  bei  Lar- 
ven  in  Verbreitung,  und  auch  in  den  niederen  Abtheilungen  der  Insecten 
fortbestehep.  So  z.  B.  bei  den  Pseudoneuropleren,  bei  Orthopleren  und  Neu- 
ropteren ;  sellener  sind  die  LnngssUimme  bei  Kiifem  ausgeprilgt.  Je  nach  der 
Entwickelung  des  FlugvermOgcns  sind  an  den  Tracheenbllscheln  vei*schiedeD 
grosse  und  dicht  stehendc  blasenartige  Erweiterungen  vorhanden,  die  bei 
manchen  Kafem  (z.  B.  bei  den  Lamellicomicrn)  in  unendlicher  Anzahl  vor- 
kommen.  In  geringerer  Zahl  aber  desto  bettHchtiicherer  Grttsse  treten  die 
Tracheenblasen  bei  anderen  fliegend^n  Insecten,  so  bei  Schmetterh'ngen, 
Hymenopteren  und  Dipteren  auf.  Bei  den  Hyraenopteren  ist  hSufig  der  ganze 
L^ngsslamm  ausserordentlich  erweiteil,  und  bei  den  Dipteren. nimmt  ein 
Paar  solchcr  Tracheenblasen  zuweilen  den  gr5ssten  Theil  der  Abdominal- 
h5hle  ein. 

Die  Kcnntniss  des  fcineren  Baues  der  Tracheen  ist  vorziiglich  durch  Lbtdig's  Unter- 
sucbungen  gefordert  worden,  daher  das  Naherc  bei  dicsem  Autor  nachzusohen. 

Die  S  t  i  g  m  e  n  der  Insectcn  sind  an  ibren  R^ndern  mit  besonderen  Sculpturen  versehen, 
und  bcsitzen  htiufig  einen  Haarbesatz,  der  das  Eindrtngen  von  Fremdkdrpem  verhindert. 
Bei  manchen  Inscclenlarven  ist  der  Verschluss  derStigmen  nochenger,  indem  er  durch  eioe 
Chitinlamelle  iiberlcleidet  v^ird,  die  eutweder  feino  spaltartige  Schlitze  besitzt  (z.  B.  Larven 
der  Musciden)  oder  siebartig  durchbrochen  ist(Oestridenlarvcn,  Larven  derLam^Uicomier) . 

Ob  das  geschiossene  Tracheensystem  ausschliesslich  als  Athmungsorgan 
fungirt,  erscheint  mir  nicht  sicher,  vielmehr  ist  es  rair  wabrscheinlicb,  dass  ihm  auch  eine 
hydrostatische  Bedeutung  zul(omme.  Eine  andcrc  Erwagung  kann  die  Frage  aufwerfen, 
ob  nicht  fiir  die  ersten  BildungszustHnde  des  Tracheensystoms  die  Ictztere  Function  die 
wichtigere,  und  die  respiratorische  die  untergcordnetc  ist.  Die  Athmung  selbst  wiirdt* 
dann,  iihnlich  wie  bei  viclen  Krustenthieron ,  theils  an  der  ganzen  KOrperoberfl^che, 
theils  an  den  Tracheenkieraen,  wo  solche  bestehen,  vor  sich  gehen,  und  letztere  wtirden 
dabei  unbeschadet  der  in  ihnen  stattfindenden  LuflrOhrenverzweigungcn  dieRolle  wabrer 
Ktemen  spielen  in  jenen  Fallen ,  wo  sie  lameilOso  Fortsiltze  bilden  und  damit  zar  Ver- 
theilung  einer  grdssern  Mengc  Blutes  geeignet  sind.  Die  ersten  Antengc  der  Tracheen* 
bildung  wiirden  so  noch  nicht  im  Dieuste  der  Athmung  stehen,  und  erst  spfttor  zu  deni- 
selben  gelangen,  ahnlich  wie  die  Schwimmblaso  der  Fische  zum  Atliemorgan  der  hdberen 
Wirhelthicre  wird. 

Die  Verbreitung  vonTracheenkiemcn  bei  Insectenlarvcn  crstrcckt  sich  iiber  mehrere 
Ordnungen,  und  ist  bei  den  Pseudo-Neuropteren  und  Neuropteren  am  mannichfaltigslon. 
Die  oben  beschriebencn  Tracheenkicmen  des  Enddarms  finden  sich  bei  Larven  von  Li- 
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bellula  undAesclma.  I>ie  respiraiorisc>>e  Bewegnng  der  Klappen  vermittelt  die  Schwinim- 
bewegung,  indem  das  Thier  das  jedesmolige  Austreiben  des  Wassers  als  eine  vis  a  lergu 
zii  beaotz«n  vermag.  (Ueber  das  Verhalten  dieser  Kieineiibialter  sowie  des  Trachecn- 
systemsvergl.L.  DurouB,  Ana.  sc.  nat.  III.  zvii.  S.  76).  Agrion-Larven  besitzen  dret  vom 
Hinterteibsende  eittspringende  KiemenbUttchen.  Blaltformige  Tracheenkiemen  bieten 
die  Larven  der  EpbemerideD,  zuweilen  mit  buschelf&rmig  angeordneten  Faden  wech> 
sclnd  (Boetis),  oder  es  sind  die  Blatter  selbst  mil  Fikden  beset^t  (Ephemera  vulgater). 
Sie  entspringen  steU  von  der  RilckeiiAliche  der  6 — 7  vordern  Abdominalringe.  Bei  den 
Perliden-Larven  finden  sich  drei  oder  vier  Paar  Biischel  fodenformiger  und  verSsteiter 
Tracheenkiemen,  davon  die  drei  ersten  dem  Thorax  angehoren,  das  leUte  dem  Ende  des 
Abdomens.  Versehiedene  Au^ildungsgrade  bieten  diesjQ  Kiemenfiiden  bei  den  Pbryga- 
neen  dar.  Sie  besetxen  hier  das  Abdomen.  Baid  sind  sie  in  Biischel  vereinigt ,  bald 
vereinzelt,  oder  nor  an  einzelnen  Segmenten  vormehrt.  Manchen  fehlen  sie  glUizlich. 
Einfach  aber  gegliedert  sind  die  7—8  KiemenOiden  bei  Sialis.  Unter  den  Coleopieren 
sind  fadenformige  ^Yacheenkiemen  am  Abdomen  bei  Gyrinuslarven  beobachtet,  und 
iint<*r  Lepidopteren  bei  den  Raupen  von  Nymphula  stratiotalis  solcbe  in  Biischel  gruppirt. 
Ueber  diese  mannichfaltigen  Organe  geben  voraiiglich  die  lilteren  Monographien  von 
SwAWMCROAH,  ROsEL,  DeGEEM,  von  neueren PiCTBT  (op.  cit.)  genaue  Darstellungen.  W^ihrend 
diese  Tracheenkiemen  bei  alien  bisher  erwtthnten  Insecten  voriibergebende  Bildungen 
sind,  und  beim  vollkommenen  Insecte  verschwinden ,  kennen  wir  durch  Newport  aucii 
ein  gefliigeltes  Insect  aus  der  Ordnang  der  Neuropteren  (Pteronarcys  regalis) ,  welches 
j^wohl  am  Thorax  als  auch  am  ersten  Abdominalsegmente  mit  (49  Paar)  Biischeln  feiner, 
einfacher,  aber  ungegliederter  KiemenftLden  versehen  ist ,  die  Uber  den  Oeffnnngcn  dev 
Stigmata  entspringen.  Wcnn  auch  aller  Wahrscheinlichkeit  gemiiss  diese  Gobilde  die 
Horaologa  von  Tracheenkiemen  vorsteiien,  so  fungiren  sie  dochschwerlichalsAthmuugs- 
organe ,  da  den  Stigmen  eine  unmittelbare  Fiillung  dos  Trachcensystoms  gestattet  isl. 
(Ann.  Nat.  hist.  XIII.  S.  %i.  Trans.  Linn.  Soc.  XX.) 

Die  Frage  pach  den  Vergleichungsobjecten  dieser  Apparate  in  anc^eren]  Abthetlungen 
desThierreiches  kann  nichtbefriedigend  beantwortetwerden.  Es  istvielmehrwahrschein- 
Itch,  dass  hier  Einrichtungen  bestehen,  die  erst  innerhalb  der  Abtheilung  der  Tracheaten 
auftraten,  und  zwar  ergeben  sich  hiebei  fUr  die  Insecten  die  niederen  ZustMnde  in  dem 
gescblossenen  Tracheensystem.  Die  Umwandlung  derselben  in  ein  ofTenes  ist  sehr 
sc'hwer  zu  verslehen,  doch  kann  man  in  den  als  Tracheenkiemen  bezeichneten  Anh^ngen 
den  Schliissel  dazu  flnden.  Nimmt  man  an,  dass  von  jedcm  dor  beiden  primitivon 
Langsstiimme  nach  den  von  den  einzelnen  Metameren  aus  entstehenden  Anhiingen 
Tracheen  sich  verzweigen,  so  kdnnen  jene  wohl  zucrst  alsGliedmaasscn  auftrctendcn  An- 
hange  allmdhlich  eine  respiratorische  Bedeutung  erhalten.  Dies  wird  in  demselben 
Maase  stattfinden  als  die  Beziehung  zum  Tracheensystem  eine  innige  wird.  Unter 
Aenderung  der  LebensverhSltnisse  beim  Uebergange  vom  Lcbcn  im  Wasser  in  das  aufs 
Trockene,  wird  ein  Verlust  der  zu  Kiemen  umgewandelten  Anhange  mit  dem  ersten 
Hautnngsprocesse  stattzufinden  haben,  so  dass  an  der  Austrittsslelle  des  zum  Kiemen- 
bl^ttchen  gelangenden  Tracheenastes  eine  Oeffnung,  das  Stigma,  sich  vorfindet. 

Die  Bildung  der  Stigmen  ware  also  nach  meiner  Hypothesc  aus  einer  Anpassung  an 
ein  oeues  Medium,  die  Luft,  entstanden,  und  als  eine  Voraussetzung  dieses  Vorganges 
miisslen  die  Tracheenkiemen  angesehen  werdcn.  Diese  Auffassung  grlindet  sich  auf  die 
Thalsache,  dass  ein  Zusammenhang  zwischen  den  Stigmata  und  den  Kdrperanhangon 
(ndmlich  den  Fliigcln)  allenlings  besteht,  insofern  namlich  die  Larven  der  Kiifer, 
Schmetterlinge,*Hymenopteren  und  die  mit  oinem  Kopfe  versehcnen 
Larven  der  Diptcren  am  Meso-  und  Metathorax,  also  an  jenen  Meta- 
meren, an  denen  spSter  Anhangsgebilde  entstehen,  keine  Stigmata 
besitzen.       Diese    bekannte    uber   sonst    so    sehr    verschiedene  Abtheilungen  'ler 
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Insecten  vorbreitete  Thatsache,  halte  ich  fiir  h6chst  wicbtigi  da  sie  fiir  das  gemeiusame 
Verhallen  auch  eine  gemeiusame  Ursache  annehmen,  und  diese  eben  in  der  Beziehung 
der  genaonten  Metameren  zu  den  Fliigeln  auffinden  Idsst.  Hiebei  hat  man  noch  zu  er^ageu, 
dass  denselbeD  Metameren  bei  den  Epbemeriden  etc.  keine  Tracbeenkiemen  zukommen, 
dass  also  dieFUigelGebilde  sind,  welche  an  derStelle  Von  Tracbeen- 
kiemen entstehen.  Wenn  man  die  Uubereinstimmung  der  einfachern  FlUgelforni, 
z.  B.  jene  von  Dipteren,  mil  den  Kiemenbliittchen  mancber  Epbemeriden  beacbtet  bat,  so 
erscbeint  jene  Homodynamie  ketneswegs  befremdend.  Das  spMtere  Auftreten  der  FlUgel- 
anlagen,  im  Yergleicb  zum  Auftreten  der  Tracbeenkiemen  muss  dabei  darcb  dieDifferen- 
zinmg  erkiSlrt  werden,  die  bereits  zwischen  jenen  boroodynamenOrganen  eingetreten  is(. 
Dieser  Abieitung  der  Fliigel  von  Tracbeenkiemen  oder  ^inlichen  Anbfingen ,  und  der 
Stigmenbildung  von  dem  Verlusle  dieser  Anbange,  .stebt  das  Factum  entgegen ,  dass  bei 
ausgebitdeten  Insecten,  donn  bei  Larven  von  Ortbopteren  etc.,  aucb  die  fliigeltragenden 
Metameren  mit  Stigmen  verseben  sind ,  die  also  bier  nicbt  als  Narben  von  abgefallenen 
Giiedmaassen  gcdeutet  werden  kdnnen.  Hiegogen  mag  angefiibrt  Werden,  dato  jene 
KOrperanbSnge  bckanntlicb  aucb  mebrfacb  an  jedem  Metamer  vorkommen  kdnnen,  dass 
aber  vorAllem  eine  an  den  Imagines  auftretendeEigenscbaft  vie!  mindern  Wertb  hat,  als 
eine  vielen  Larven  gleichmtissig  zukommende  Eigentbiimliclikeit,  denn  bet  den  tetztercn 
sind  wir  viel  eber  berecbtigt,  vom  gemeinsamen  Abnen  ererbte  Einricbtungen  erwarten 
zu  dtirfen,  als  am  ausgebitdeten  Zustande,  bei  dem  das  fdr  die  engere  AbtbeilungEr^or- 
bene  zur  Erscbeinung  kommt.  Es  ist  nicbt  unwabrscbeinlicb,  dass  in  jener  Ricbtung 
angestellte  Untersucbungen  an  der  Larve  von  Neuropteren  und  Pseudo-Neuropteren  fur 
die  vorgelegte  Hypotbese  weitere  Belege  zu  Tage  fdrdern  werden. 

Die  Aufnabme  von  Lufl  insoffeneTracbeensystem  sowie  das  Austreiben  der- 
selben,  somit  die  Erneuerung  des  Luftinbaitcs  besorgen  regelmfissige  Bewegungen,  die 
an  den  Leibesringen  vor  sicb  geben.  Durch  Erweiterung  und  Verengerung  der  Abdo- 
minaibdble  wird  das  Tracbeensystem  gefiillt  oder  entleert.  Den  Verscbluss  der  Stigmen, 
wie  er  z.  B.  w^brend  des  Flugs  statttindet,  bewirkt  die  ibnen  eigene  Muskulatur,  die 
mit  sehr  mannicbfaltigen  Vorricbtungen  verbunden  ist.  Ueber  die  Respiration  der 
Insecten  vergl.  Newport  (Pbil.  Trans.  i836);  Detailuntersucbungen  (iber  den  Tracbeen- 
verschluss  der  Insecten  liefcrte  Lawdois  (A.  A.  Pb.  i866.  S.  44 i). 

Die  Stigmata  bieten  in  Form  und  Grosse  reicbe  Verschiedenheiten  dar.  Eigenthiim- 
licb  ist  das  Vorkommen  zablreicber  OeflTnungen  an  der  Stelle  eines  Stigma.  Die  Larven 
dor  Lamellicornier  bieten  daselbst  eine  Cbitinplatte  dar,  die  an  der  Peripberie  siebartig 
durcbbrocben  erscbeint.  Hier  entspringt  von  einem  Stigma  eine  Anzabl  von  Tracheen- 
stiiramcben.  Eine  andere  Modification  besteht  in  der  Bildung  von  Athemrdhren,  welcho 
von  den  OefTnungen  der  Stigmen  ausgeben  und  den  verscbiedensten  Verbaltnissen  der 
Lebensweise  angepasst  sind.  Dies  ist  vornebmlicii  an  den  Larven  von  Dipteren  ersicljl- 
lich ,  v!o  die  verschiedenartigc  BescbafTenbeit  des  Aufentbaltsortes  einen  unendlicben 
Reicbtbum  von  Einzeieinricbtungen  bervorbringt. 


§  139. 

Mit  den  Insecten  theilen  die  Myriapoden  die  nllgemeine  Einrichtung  des 
Tracheensyslems.  Die  entwedcr  an  der  Bauchflache  oder  mehr  seitwiirts  ge- 
iat^erten  Stigmata  fUhren  in  Tracheenstamme,  der  in  der  Regel  nach  der  Zahl 
der  Segmente  vertheilt,  in  geringerer  Anzahl  jedoch  bei  den  Scolopendern 
vorkommen.  Am  einfachsten  verhallen  sich  die  Tracheen  bei  Julus.  Yon 
jedem  Stigma  erbebt  sich  ein  TracheenbUschel,  das  sich  ohne  jcde  Verzwei- 
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gung  zu  den  Eingeweiden  vertheili.  Bei  Giomeris  dagegen  bieten  die  Tra- 
cheen  Verzweigungen,  und  bei  den  Chilopoden  gehen  die  Tracheen  sowobi 
Liings-  als  Queranastomosen  ein,  und  erreichen  damit  die  gleiche  Anordnung 
wie  bei  vielen  Insecten. 

Bedeutendere  Modificationen  zeigen  die  Arachniden.  Tracheen  in  Cestui  I 
von  einfachen  oder  verzwciglen  Rohren  (inden  sich  nur  beieinera  Theile  der- 
selben.  Wir  Ireffen  sie  bei  den  Milben,  von  denen  jedoch  viele  der  gesonderVen 
Athmungsorgane  gUnzIich  entbehren.  Der  Reduction  des  ganzen  KOrpers  ent- 
sprichl  das  einzige  Stigmenpaar,  welches  bei  manchen  (z.  B.  bei  Thrombidiun^ 
holosericeumj  weit  nach  vome  gerilckt  ist.  Aehnlich  verhalten  sich  die  Opilio- 
niden,  deren  Tracheen  reiche  Verzweigungen  darbieten.  Drei  Paare  von  Stig- 
raen  besitzen  die  Galeoden;  ihr  Tracheensystem  schliesst  sich  durch  Ent- 
^ickelung  seitUeher  Liingsstiimnie  unter  alien  Arachniden  am  engsten  an  das 
der  Insecten  an. 

Bei  den  tlbrigen  Arachniden  bestehen  diese  Tracheen  entweder  nur 
theilweise  und  ein  Theil  der  Tracheenst^mme  hat  sich  in  eigenthOmlfcher 
Weise  umgebildet,  oder  sie  sind  sHmmtlich  modificirt.  Ein  vom  Stigma  ent- 
springender  Tracheenslamm  bildel  fUr  die  Umbildungen  den  Ausgangs- 
punct.  Ein  solcher  Stamm  theilt  sich  bald  nach  seinem  Ursprunge  von  einem 
Stigma  in  eine  Anzahl  breiter,  abgeplatteler  Lamellen,  die  wie  die  BUltter 
eines  Buches  aneinander  gelegl  sind.  Jede  Lamelle,  deren  Inneres  mit  dem 
gemeinsamen  Stamme  communicirt,  empfengt  von  da  aus  ihre  LuftfUllung, 
sie  ist  nichts  anderes,  als  ein  verkUrzter  aber  verbreiterter  Tracheenast,  und 
das  Ganze  entspricht  damit  einem  TracheenbUschel.  Diese  Modificationen  hat 
man,  in  nicht  richtiger  Betonung  eines  gewissen  gcgens^tzKchen  Verhaltens 
zu  den  Tracheen,  als  »Lungena  bezeichnet.  Solche  Tracheenlungen  be- 
sitzen die  Araneen  und  Scorpione.  Die  ersteren  zeigen  sie  in  Verbindung  mit 
Tracheen ,  die  jedoch  unverSstelt  sind ,  und  damit  als  Verldngerungen  der 
bei  den  andem  als  Lamellen  erscheinenden  Gebilde  sich  darstellen.  Die  Zahl 
der  stets  am  Abdomen  liegenden  Stigmen  belauft  sich  bei  den  Araneen  auf 
4 — %  Paare.     Vier  Paar  Tracheenlungen  besitzen  die  Scorpione. 

Bei  den  Chilopoden  alterniren  in  der  Kegel  stigmenlose  und  stigmentragende  Ktii-pcr- 
segmente  (Lithobiiis,  Scolopendra) ,  dagegen  besitzl  Geophilus  an  jedem  Segmente  ein 
Stigmenpaar.  Durch  die  unverdstelten  Tracheen  der  Juliden  wird  an  die  Tracheenlungen 
der  Arachniden  erinnert.  Von  den  Milben  ist  Sarcoptes  tracheenlos.  Auch  die 
Penlaslomen  entbehren  der  Tracheen,  sowie  die  Tardigraden  und  die  Pycnogoniden. 
Bei  gewissen  im  Wasser  lebenden  Milben  (Hydrachna,  Ltmnochares)  scheint  die  Fiillung 
des  Tracheensystems  mit  Luft  wie  bei  den  Insectenlarven  mit  geschlossenem  Tracheen- 
system za  Stande  zu  kommen. 

Unter  den  Araneen  besitzen  die  Vogelspinnen  (Mygale)  zwei  Paar  Tracheenlungen, 
bei  aodern  wird  das  hiatere  Paar  durch  Tracheenbiischel  vertreten,  wie  bei  Segestria, 
Dysdera  und  Argyroneta,  und  diese  Tracheen  vertheilen  sich  unveriistelt  durch  den 
ganzen  Kdrper,  sind  auch  durch  don  Mangel  des  Spiralfadens  in  der  Chitinauskleidung 
ausgczeichncl.  In  geringerer  Verbreitung  finden  sich  die  hintern  TracheenbUschel  bei* 
Satticus  und  Microphantes ,  welche  Riickbildung  endlich  zu  solchcn  Fallen  fiihrt,  wo, 
^ie  bei  den  meisten  ubrigen  Araneen,  ausser  dem  Tracheenhmgenpaare  noch  ein  weit 
nach  hinten  geriicktes  Tracheenpaar  besteht,  welches  sich  aus  wenigen  einfachen  platten 
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R6hren  zusammenselzl.  (Vergl.  v.  Sicbold,  vergl.  Anat.  S.  585).  Yon  den  Scorpionen 
besitzen  die  Phryniden  zwei  Paar  Tracheeiilungen ,  wodurcb  sie  sicb  von  den  acbten 
Scorpionen  unterscheiden.  Die  Trachecnlungen  der  lotztcren  nehmen  die  vier  erst«n 
Abdoininalsegmente  cin.  Die  Zahl  ihrer  Lamellen  ist  eine  sehr  betiiichtliche ,  gegen 
60—100  nach  L.  Dufour.  (Ueber  den  Bau  der  Tracheenlungen  und  dei*en  Homologie  mit 
den  Trachcen  vergl.  R.  LEUCKAar,  Z.  Z.  1.  S.  246). 

Excretionsorgane. 

§  no. 

Unter  die  Excreiionsorgane  rottssen  wir  bei  den  Arthropoden  eine 
Anzahl  von  Organen  bringcn,  welche  ibeils  in  ihrer  mofphologischen  Bezieh- 
ung  einander  fremd,  iheils  in  ihren  Leistungen  fttr  den  Organismus  gar  nichi 
Oder  wenig  erkannt  sind.  Es  liegt  daher  bier  keineswegs  eine  abgeschlossene 
nur  verschiedene  Modificaiionen  bietende  Reihe  eines  Apparates  vor.  Oi^ane, 
welche  die  auf  dem  Wege  des  Stoffwecbsels  erzeugten  Ausschoid^produclo 
BUS  dem  Organismus  abscheiden^  sind  bereits  beini  Darmcanal,  mit  dem  sie 
als  Anbiinge  verbunden  waren,  zur  VorfUbrung  gekommen.  Bei  den  Trache- 
aten  erscbeinen  solche  Organo  in  grdsster  Yerbreitung ,  in  Gestalt  der  in  den 
Enddarm  mUndenden  Maipighi'schen  G  efSisse.  (S.  415.) 

Bei  den  Krustenlhieren  sind  keine  hierher  l)ezUglicben  Oi^ne  in  gros- 
serer  Ausdchnung  mit  Sicherheit  zu  erkennen,  denn  nur  bei  Larven  von 
Copepoden  bestcht  vorttbergehend  ein  analoger  Excretioosapparat,  in  Vcr- 
bindung  mit  dem  Ende  des  Mitteldarmes  (S.  404). 

Dagegen  triflfl  sich  in  dieser  Glasse  ein  anderes ,  in  seinen  functionclien 
Beziehungen  zwar  noch  rSitbselhaftes  Organ  in  grosser  Yerbreitung ,  welches 
wir  den  bei  Wttrmern  beschriebenen  Schleifencandlen  anschliessen  und  als 
eine  aus  niedern  ZusUinden  auf  die  Krustenthiere  vererbte  Bildung  betrachlen. 
\Yenn  sich  auch  das  eine  bestimmen  liisst ,  dass  es  zuweilen  als  DrUse  ge- 
t>aut  ist,  so  bleibt  dagegen  unbestimmt,  ob  seine  FuDction  eine  excretorischc 
ist.  Fttr  die  Annabme ,  dass  ihm  in  den  einzelnen  Abtheilungcn  der  Grusta- 
ceen  verschiedene,  und  zwar  sehr  von  einander  abweichende  Funclionen  zu- 
komraen  mdchlen,  sprechen  einige  Thatsaehen.  Diese  Divergenz  der  Verrich- 
lung  spricht  nicht  minder  fttr  einen  scit  Langcin  vererblen  Zustand.  Das  Drttsen- 
organ  besteht  jederseits  aus  einem  mehrroals  gewundenen  unter  dem  Integu- 
mente  des  Kopfes  gelagerten  Ganale ,  der  einen  dttnnen  Ausftthrgang  gegen 
die  Basis  der  iiusseron  Antennen  schickt.  Bei  den  Entomostraken  ist  das  Or- 
gan in  den  moisten  Abtheiiungen  nacbgewiesen.  Es  begleitet  bier  die  Dupli- 
caturen  des  Inlegumentes ,  welche  als  Mantel  lamellen  sowohl  bei  Ostraoodon 
als  auch  vielcn  Branchiopoden  eine  Scbale  um  einen  grOsseren  oder  kleineren 
Thcil  des  KOrpers  herslellen,  und  wurde  wegen  seiner  Einlagerung  in  diese 
Duplicaturen  »Schalendrttse«  benannt  (vergl.  obcn Fig.  400.  g).  So  lagorl 
•sich  der  Korper  der  Drttsc  in  die  Schalenduplicatur  der  Daphniden  ein,  ebon- 
so  in  das  Kopfsohild  bei  Apus,  und  in  die  Schalenklapi>en  der  Limnadia- 
ceen.  Weniger  ausgedehnt  trilft  man  die  Schalendrttso  bei  den  Cojwpoden. 
Die  Schizopoden  haben  den  Drttsenkdrpcr  in  den  Basaltheil  der  Autennen  ge~ 
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\9^n  mit  deuilicher  Ausmtlndung  erkennen  Inssen,  sowio  unier  den  Decapo- 
den  dasselbe  Organ  beim  Flusskrebs  unter  dem  anf  seine  Fttrbung  beztlg- 
lichen  Namen  der  DgrttnenDrtlsea  seit  Langero  bekannt,  iind  auch  Uei  an- 
deren  sowohl  lang-  als  kurzschwSinzigen  Krebsen  nachgewiesen  ist. 

Dieseti  Organen  darf  wohl  noch  ein  anderer  IH*ttsena(^rai  angereiht 
werden,  der  den  Cirripedien  in  den  sogenannten  »Cementdrttsen«  zu- 
komtnt.  £r  besteht  bei  tlen  Lepadiden  aus  zwei  hoch  obeo  im  SUele  gelege- 
nen  Drilsen ,  welche  in  einen  den  SUei  durchselaDenden  AusfUhrgang  ttber- 
gehen,  and  am  untem  SUeiende  isich  dilnen.  Bei  den  Balaniden  ist  dieser 
DrUsenapparal  viel  complicirlier  und  stellt,  indem  in  jeder  neuen  Periode  des 
Wachsthums  ein  Paar  neuer  DrOseH  binzokommeB,  einen  zierlichen  DrUsen- 
complex  vor,  weloher  der  Basalmerabran,  oder  der  Basalplatte  des  Gehauses 
aaflagert.  Jede  DrQse  gibt  zwei  Gfinge  ab ,  die  mehrmals  sich  tbeilen  und 
unter  einander  und  mil  den  benachbarten  aiiastomosirend ,  im  Umki-eise 
der  Basis  ibre  Mandungen  besitzeti.  Diese  Organe  sollen  mil  ihrem  Secret 
zur  Befestigung  des  Thiers  auf  seine  Unterlage  dienen.   (Darwin.) 


Eine  andere  Drttsengruppe  begreiftdie  Spinnorgane  der  Araneen. 
Sie  werden  von  Drttsen  gebildet,  die  im  Abdomen  lagernd,  auf  mebreren 
Pdaren  unterhalb  der  Afier6ffnung  angebrachter  Warzen  (Spimiwarzefk)  aus- 
mtlnden.  Das  hier  entleerle  und  an  der  Luft  zu  einem  Ghitinfaden  ersiar- 
rende  Secret  bildet  den  Faden  des  Gewebes  der  Spinnen.  Die  Drttsen  unter- 
scheiden  sich  nach  ihrem  Bau  in  mehrere  Arlen ,  deren  bis  zu  fttnf  vorkom- 
men  "kOnnen ,  und  die  bald  gleichmSlssig  auf  alle  Spinnwarzen  vertheilt  sind, 
bald  nur  einzelnen  derselben  zukommen.  Jede  der  Spinnwarzen  ist  mit  einem 
platten  Ende  versehen  (dem  Spinnfelde] ,  auf  welchem  eine  betrachlliche 
Anzahl  feiner  die  AusftihrgUnge  der  SpinndrUsen  aufnehmender  Rdhrchen 
sieht,  die  das  Secret  als  feinsten  Faden  ergies^n  und  denselben  mit  denen 
der  andem  SpinnN^hrohen  zu  einem  Faden  sich  verbinden  lassen. 

Ein  durch  die  Beschaflenheit  seines  Secretes  Sihnlicher  Apparat  findel 
sich  bei  den  Larven  vieler  Insecten.  In  den  Larven  von  Schmetterlingen, 
von  manchen  KSifem  und  Hymenopteren  liegt  neben  dem  Darme  ein  Paar 
langer,  racist  gewundenerDrUsenschlUuche,  deren  dUnne  AusfUhrgilnge  nchen 
dem  Munde,  an  der  Unterlippe,  sich  Offnen.  Durch  letzteren  Umstand  wird 
verboten,  sie  den  Speicheidrttsen  zuzurechnen.  Ihr  Secret  liefert  den  Seiden- 
faden  der  Gespinnste  dieser  r^arven.  Vor  dem  Eintritte  des  ruhenden  Pup- 
penzustandes  bieten  diese  »Spinngeffisse«i  (Serictarien)  den  hitchsten  Grad 
ihrer  Ansbildung  dar ;  nach  der  Fertigung  des  Gespinnstes  erliegen  sie  einer 
Rttckbildung. 

Endtich  sind  hier  nocb  besondere  Giftorganezu  erwabnen ,  die  viel- 
leicbt  aus  Modificationen  von  Hautdrttsen  hervorgingen.  Solche  finden  sich 
bei  den  Arachniden  verbreitet.  Bei  den  A raneen  werden  sie  durch  zwei  lang- 
licbe  Schliiuche  gebildet,  die  von  einer  Muskellage  umgeben,  in  der  Kopfbrust 
vor  der  Basis  des  KlauenfUhlers  lagem  und  ihren  AusfUhrgang  an  der 
Spitze  des  letzteren  ausmttnden  lassen.     Auch  das  im  letzten  Segmente  der 
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Scorpione  liegende  und  am  Ende  des  hakenfOrmigen  Slachels  ausmtlndende 
DrUsenpaar  gehdrt  der  Wirkung  seines  Secretes  nach  hierher. 

Die  bei  manchen  Insecten  am. Ende  des  Abdomen  angebrachten  Gift- 
apparat«  werden  bei  den  Gescblechlsorganen  eine  Stelle  tinden ,  da  die  mil 
ihnen  verbundenen  Stachelbildungen  etc. ,  sowie  zum  Theile  auch  die  DrU- 
senorgane  aus  Modificationen  der  Geschlechtswerkzeuge  hervorgehen.  Anderer 
in  der  Nlthe  des  Afters  ausmllndender  Drtlsen  der  Insecten  ist  bei  den  Haut- 
drttsen  (S.  857).Erwahnung  geschehen. 

Ausser  der  Function  sind  besonders  die  Veriiiiitnisse  deKAusftihrganges  derSchalen- 
drUse  noch  wenig  festgestellt.  Man  konnte  daher  dem  Organ  jedc  Ausmiindung  ab> 
sprechen,  und  noch  jelzt  wird  vielfach  eine  Fortsetzung  des  Canals  als  »Ausfllhrgang« 
beschrieben,  ohno  dass  eine  offeue  MUndung  nachgewiesen  ward.  Zevceeb  hat  die 
Driise  zuerst  bei  den  Copepoden  erltannt.  Ftir  die  Daphniden  hal  sie  Letdig  sehr  genau 
beschriebon,  und  zugleich  mit  dem  homologen  Organe  der  Branchiopoden  und  der 
griJnen  Driise  des  Flusskrebses  inZusammenliang  gebracht  (Daphniden.  S.  23).  Derselbc 
wies  das  Organ  auch  bei  Gammarus  nach ,  und  vermuthet  in  dem  Paarc  blattformiger 
Ruckenanhtinge  der  Embryonen  von  Asellus  aquaticus  das  gleichartige  Gebilde.  Bei  den 
niederen  Halocostraken  ist  dus  Organ  durcb  Glaus  bekannt  geworden,  der  es  bei 
Leucifer  und  Sergestes  beschrieb,  und  auch  bei  Phyllosoma  entdeckte  (Z.  Z.  Xni).  Es 
erscheint  hier  anf^nglich  als  ein  kolbiges  SSckchen  am  Gninde  der  fiusseren  Antenne, 
und  geht  allmtthlich  durch  Ltippchenbildung  in  einen  complicirteren  Bau  ilher.  Dieseni 
entspricht  der  Bau  der  »griinenDrUse«  bei  den  iibrigen  Decapoden,  woderZusamroenhang 
miieiner  an  der  Basis  der  tiiissern  Antenne  Itegendeu,  bald  als  Gchdr-,  bald  als  Geruchs- 
organ  gedeuteten  Grube  zu  vie^erlei  Meinungen  gefiihrt  hal.  Die  grosse  Verbreitung 
dieses  Organs  l&ssl  auf  tiefere  Beziehungcn  dessclben  zum  Organismus  der  Crustacean 
schliessen,  und  machtmehr  als  wahrscheinlich,  dass  es  bereiLs  den  Stammformen  ange- 
h()rt  haben  muss.  Wir  gewinnen  daraus  eine  Berechtigung  auch  bei  denjenigen  Crusta- 
ceen,  bei  denen  ein  der  Schalendriise  homologes  Gebilde  nichl  erkannt  wurde,  damaCh 
zu  suchen,  und  in  dieser  Beziehung  habe  ich  oben  die  Cementdrtisen  der  Cirri- 
pedien  mit  hier  angefiihrt,  obgleich  Mancherlei  dieser  Vergleichung  im  Wege  zo  stehen 
scheint.  Ausser  der  von  Darwin  angefiihrten  Verbindung  mil*  dem  weiblichen 
Geschlechtsapparat,  die  von  Krouk  (Arch.  Nat.  XXV.  S.  355)  aufgekliirt  wurde,  ist  es  die 
Ausmiindung  dieser  Driisen  an  der  Basis  der  inneren  Antennen,  welche  der  Zusammen- 
.stellung  mit  der  an  den  ausseren  Antennen  miindenden  »griinen  Driisea  der  Decapoden 
entgegensteht.  ErwMgen  wir  jedoch,  dass  die  Ausmiindung  der  Schalendriise  gerade  bei 
den  Entomostraken  noch  wenig  sicher  ist,  und  dass  eine  Aenderung  der  Ausniiinclungen  . 
homologer  Driiscnorgane,  wie  z.B.  desGesrhlechtsapparates,  keineswegsselten erscheint, 
so  wird  dadui*ch  jener  Vergleichung  das  wichtigste  Hinderniss  entzogen  werden.  So 
m6gen  hier  bei  den  Cirripedien-Driisen  eine  zur  ersten  Befestigung  des  Thieres  ver- 
wendete  Kittsubstanz  absondern,  indess  sic  l>ei  anderen  Entomostraken  diese  Bedeutuog 
nichl  besitzen  und  in  anderer  Function  verwendet  sind.  Eigenthiimlich  ist,  dass  diese 
zur  ersten  Befestigung  der  Cirripedien  beitragenden  Organe  bei  den  verwandlen 
Rhizocephalen  zu  fehlen  scheinen.  Dabci  k6nnte  man  die  Frage  aufwerfen,  ob  zwischen 
den  verUstelten  »Wurzeln«  der  Rhizocephalen  und  jenen  sogonannten  »Cementdrii$en« 
nicht  ein  Zusammenhang  besteht,  derart,  dass  die  ersteren  ausUmbildungen  der  letzteren 
hervorgingen?  Die  Ausdchnung  der  Schalendriisen  in  die  Schalen-  oder  M&ntelduplica- 
luren  bei  den  Branchiopoden  Idssl  sie  von  einem  ansehnlichenBlutstromumsptilt  werden 
(vergl.  besonders  Zaddacu  bei  Apus) ,  welches  Verhalten  von  Leydig  gewiss  mit  Rechl 
fiir  die  Beurtheilung  der  Organe  mit  in  Anschlag  gebracht  wurde,  wcnn  auch  dieQualitat 
der  Excretion  dadurch  nicht  bcstimmt  werden  kann. 
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Die  Spinndrtisen  devAraneen  werdeii  nach  ihrem Baue  in  cyliiKlrische,  schlauch- 
formige,  gelapple,  yer^stelte  .und  kiiolige  untersehieden,  so  dass  das  deu  Faden  bildende 
Secret  wahrscheinlich  aus  verscbiedeoen,  von  den  einzclnen  dieser  Driisen  statnraenden 
Substanzen  sich  zusamroensetzt.  Die  Combinationen  der  einzelnen  Driisen  an  denSpinn- 
nrganen  scheinen  mannichfaltig  zu  sein.  Die  Zabl  der  Spinn^ arzen  belriigt bei  Mygale  zwei, 
bei  den  iibrigen  Araneen  drei  Paare,  nur  bei  einigen  Arten  von  Clubiona  und  Drassus 
Lomnit  vor  jenen  nocb  ein  verschmolzenes  viertes  Paar  vor.  Die  Spinnrdhrchen  oder 
Spinnsputen  sind  meist  ausserordentlich  zahlreich  vorhanden.  Auf  eioem  Spinnfeide 
bei  Segestria  kommen  gegen  100,  bei  Tegenaria  gegen  400,  und  bei  Epeira  sogar  iiber 
4000  vor.  Diese  Gebllde  scheinen  Ubrigens  aucb  sonst  vielfach  zu  variiren  und  nehroen 
erst  iDit  dem  Alter  des  Tbieres  zu.  Verg].  BlackwatI,  Trans.  Linn.  Soc.  XVIII.  S.849, 
femer  iiber  den  feineren  Bau  der  Driisep  H.  Mecekl,  A.  A.  Ph.  1846.  S.  50.  Offirgrb, 
Arch.  f.  micr.  Anat.  II.  S.  t. 


Organe  der  Fortpflaiizung. 
Geschlechtsorgane. 

Die  bei  den  WUrmern  nur  in  einzelnen  Abtheilungen  vorhandene  Tren- 
nung  dt^s  Geschlechtes  auf  verschiedene  Indiyiduen  ist  bei  den  Artfarapoden 
zur  Kegel  geworden,  und  nur  bei  einigen  wenigen  eine  niedere  Stufe  einneh- 
menden  hat  sich  die  hermaphroditische  Biidungerhalten.  Bei  vielen  erstreckt 
sich  die  Trennung  noch  auf  aussere  Theile ,  auf  den  Umfang  und  die  Be- 
schaffenheit  des  KOrpers.  Die  Vermehrung  wird  ausschliesslich  durch  den 
Geschlechtsapparat  besorgt ,  und  was  man  bei  den  Arthropoden  als  unge- 
schlechtliche  Vermehrungsweise  bezeichnet,  wie  die  Erscheinungen  der  Par- 
thenogenesis und  des  Generationswechsels  hat  in  alien  FSilien  seinen  Ausgang 
von  geschlechtlicher  Differenzining  und  kann  morphologisch  niit  den  Ver- 
mehningsweisen  durch  Theilung,  Sprossung  oder  Knospenbildung  nicht  ver- 
bunden  werden.  Selbst  die  bei  gewissen  Dipterenlarven  (Cecidomyia)  vorhan- 
dene Art  der  Vermehrung,  die  man  gleichfalls  als  Generationswechsel  betrachtet, 
setzt  eine  geschlechtliche  Differenzining  voraus.  Die  sich  bildenden  Keime 
gehen  niimlich  aus  der  Aniage  der  Geschlechtsdrfise  hervor,  und  damit  fiillt 
jeder  Grund  weg,  diese  Vermehrung  als  eine  ungeschlechtliche  zu  betrachten. 

Als  BildungssUltte  der  Geschlechtsproducte ,  sowie  zur  Ausbildung  der- 
selben  bestehen  'stels  gesonderte  Organe ,  die  enlweder  einfach  oder  doch  in 
nur  einem  Paare  vorhanden  und  in  der  Kegel  symmetrisch  angeordnet  sind. 
Hierdurch  gibt  sich  selbst  in  den  niederen  Classen  der  Arthropoden  voll- 
kommenere  Organisation  zu  erkennen ,  als  in  den  oberen  Abtheilungen  der 
Wtirraer.  Die  Centralisation  des  Organismus  ist  auch  hierin  vollstSn- 
diger  geworden.  HauptstUcke  des  Geschlechtsapparates  bilden,  wie  auch 
sonst,  dieKeimdrtlsen  undihreAusfUhrgttnge.  Durch  sehr  mannichfaltige 
Verhaltnisse  der  Brutpflege  hervoi*gegangen ,  aus  Anpassungen  an  die  ver- 
schiedensten  Lebensbedingungen,  trelfen  wir  bedeutende  Complicationen  der 
Structur  im  Verlaufe  der  AusfUhrwege  angebracht,  so  dass  nur  in  den  sel- 
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tenslen  Fsillen  eine  Einfachbeit  jener  Organe  vorbandcn  ist.  An  beiden 
Apparaten  drttcken  sich  dtese  Complicationen  vor  Allem  durch  Yeri^nge- 
rung  der  Ausfahrwege  aus ,  und  durch  Difierenzining  derselben  in  einzelne 
verschieden  fungirende  Abschnitte.  Endlicb  werden  bei  vollkoramenerein 
Grade  der  Arbeitsiheilung  einzelne  Abschnitte  in  accessorische  Organe  uni~ 
gcwandeit.  Diese  sind  dann  nicht  mehr  blosse  Theile  der  AusIeitegSnge,  son- 
dem  tretcn  als  selbstSlndige  Anhangsgebilde  auf.  Zum  Tbeil  ergeben  sich  bier 
ahnliche  Verhflltnisse  wie  bei  mancheii  Wttrmem ,  doch  ist  diese  Ueberein- 
sUmnung  mehr  eine  Folge  gleichartiger,  aus  denselben  Grvmdbildungeii  her- 
voi^egangener  Verilnderungen ,  als  durch  Vererbuog  eQislandeA*  Ftir  die 
weiblicben  Organe  treffen  wir  «inen  immer  erweiterten  Theil  der  AfisfUhr- 
wege  in  der  Funclion  als  Uterus.  In  demselben  nehmen  die  Eier  eine  weitere 
Ausbildung,  und  werden  in  der  Regel  auch  noch  mil  einer  Umhflllung,  der 
Schale,  versehen.  Der  Istztere  Umstand  setzt  eine  drUsige  Structur  der  Wan- 
dung  voraus,  und  kann  «u  ditkaigefi  AnliangsgebiMen  dieses  Abschnittes  hin- 
Uberftthren.  Die  Befruchtung  erfolgt  mit  Ausnahme  der  festsitzenden  Cirri- 
pedien  durch  Begattung.  Dem  entsprechend,  findet  sich  n^her  oder  entfem- 
ter  vom  Endabschnitte  ein  Raum  zur  Aufnahme  des  Sperma,  das  Receptaculuni 
seminis,  bald  durch  einen  Theii  der  AusfUhrwege  selbst  gebildet,  bald  dui'ch 
eine  eigene  Ausbuchtiuig,  bald  endlich  dui^ch  selbsUHidige  Anhangsgebilde 
vorgestelit. 

Wo  die  Eier  aicht  frei  ahgeseUst,  sondem  wie  das  bier  hShi6g  der  Fal] 
ist,  entvveder  uniereinander  oder  an  andere  GegensUlnde  befesiigt  werden, 
fttgen  sich  noch  Kittsubstanz  liefemde  Drttsen  dem  AusfUfargaage  zu,  sowie 
endlioh  beim  Vorhandensein  bes^nderer  fiegatlungsorgane  des  Milnachens, 
Raume  des  weibiichen  Apparaies  zur  Aufnahme  derselben  ausgebildet  sind. 
Ausnehmend  roannichfach  sind  die  Organe ,  welche  zum  Bergen  und  zum 
Schutze  der  bereits  aus  dem  K&rper  getreteiuen  Eier  verwendet  werden. 
Hiiufig  hietet  ein  Theil  der  Gliedmaassen,  besonders  bei  Krustentbieren,  dem 
enUsprechende  Modificationen.  Aber  auch  ganze  K5q>eiTegionen  kikmen  zu 
BrulbehSlitem  umgewandelt  sein.  Ein  grosser  Theil  der  Verschiedenheit  der 
weibiichen  von  den  mUnnlichen  Individuen,  verdank4  diesen  Beciehungen  zur 
Brutpflege  seine  Entstefarung.  Endlioh  ist  noch  als  «6in  auf  alie  Theile  des 
weibiichen  Apparates  modificirend  wirkender  Umsiand  die  Quantit^t  der 
producirten  Eier  in  Anschlag  zu  bringen,  indem  aus  einer  betriioht- 
lichen  Vermebrung  nicht  bios  Erweiterungen  der  ausleiteiiiden  Biiume, 
sondem  auch  vielHllUge  UmUnderungen  aller  accessorischen  Organe  ent- 
springen. 

Dem  weibKchen  Apparat  gegentfber  verhfilt  der  mllnnliohe  sioh  ein- 
facher.  Erweiterungen  des  Ausftlhrweges  (vas  deferens)  dienen  als  BehuUer 
fttr  das  abgesonderke  Sperma  (vesicula  *semindlis) ;  Anhangsdrilsen,  oder  ein- 
facher  die  Wandungen  der  AusfUhrwege  misohen  dem  Sperma  noch  beson- 
dere  Secrele  zu  ,  deren  Bedeutung  nur  dann  erkennbar  ist ,  wenn  dadurch 
die  Samenelemente  in  Massen  vereinigt  und  als  Samenpaquete  (Spermatopho- 
ren) ,  deuen  sogar  eine  besondere  Htllle  zugetheilt  werden  kann,  aA  oder  in 
die  weibiichen  Organe  Ubertragen  werden.   Wo  nicht  das  ausstUlpbare  £nde 
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der  Ausfahrwege  zur  Begattung  dient,  finden  sich  besondere  Copula lionsor- 
gane,  an  deren  Hersteliung  bald  die  Gliedmaassen  (Krebse),  bald  ganze  Lei- 
Ijessegmenle  (Inseclen)  sich  betheiligen.  Den  Gliedmaassen  kommen  tlber- 
dies  noch  manche  andere  Beziehungen  zum  Geschlechlsapparate  zu ,  indem 
sie  als  Organe  zum  Einfangen  und  Festhalten  der  Weibchen  dienen ,  und 
damil  in  Verbindung  stehende  Umbildungen  aufweisen. 


§  U2. 

Unler  den  Crustaceeii  treffen  wir  \ye\  den  Cvripedien  Zwilterbildungen 
an,  doch  besitzt  ein  Tlieil  dieser  Ordnung  gelrennte  Geschlechter.  Sowohl 
Hoden  wie  EierstOcke  sind  vielfach  verJSstelle  Schl^uche,  die  nur  dureh  ibre 
verscliiedene  Lagerung  sich  von  einander  iiusserlich  unterscheiden.  Die 
Ovarien  liegen  bei  den  Lepadideu  in  dem  durch  eine  Aussttllpung  des  Man- 
lels  geblldeten  Stiele  verborgen  und  mUnden  jederseits  roit  einem  Oviducte 
in  dieMantelhOhle  aus.  Bei  den  Balanifl en  sind  sie  in  den  Mantel  eingebettet. 
Die  iD^nnliehen  Zeugungsdrlksen  sind  in  beiden  Familien  um  den  Tractus 
inlesUnalis  gelagerl  und  vereinigen  sich  an  jeder  Seile  zu  einem  Vas  deferens, 
welches,  den  Enddann  begleiiend,  sich  schliesslich  je  rait  dem  der  nndern 
Seite  verbindet  und  an  dem  Ende  des  Postabdomens  ausmOndet. 

Bei  den  tibrigen  getrennt  geschlechtlichen  Crustaceen  bietel  die  Ein- 
ricfatung  von  beiderlei  Apparatt^n  einen  hohen  Grad  der  Uebereinstimmung 
dar.     Nach   dem  Verhalten    der 

Keimdillsen  lassen  sich  zwei  ver-  tip;-  ^<3. 

bchicdene  Formen  des  Geschlechts- 
apparates  unterscheiden ,  indem 
sie  bei  der  einen  unpaar,  bei  der 
andern  dagegen  paarig  vorhanden 
sind.  Dureh  Verbindung  zweier 
Keimdiiisen  zu  einem  dusserlich 
unpaaren  Organe,  und  durch  ver- 

schiedengradiges  Auseinanderweichen  erscheinen  diese  beiden  Typen  unter 
einander  in  Verbindung.  Die  durch  unpaare  KeimdrUse  ausgezeichnete 
Form  treffen  wir  bei  den  freilebenden  Copepoden,  Ovarium  oder  Hoden 
.Fig.  n3.  /)  liegt  hier  in  der  Medianlinie  auf  dem  Mitteldarm  (r).  Das  Ovar 
sendet  jederseits  einen  Eileiter  ab ,  der  entvveder  einfach  nach  hint^n  ver- 
iHuft,  oder  an  seinem  Endabschnitte  mehrfache  als  Uterus  fungirende  Win- 
ilungen  bildet  (parasitische  Copepoden)  ,  oder  auf  seinem  ganzen  Wege  mit 
vielfachen  Ausbuchtungen  (Fig.  Hi.  B]  zur  Aufnahme  der  Eier  besetzt  ist 
(Corycaiden) .  Der  kurze  Endabschnitt  ist  entvveder  in  seinen  Wandungen 
driisig,  oder  es  sitzt  ihm  eine  l)esondere  Kittdiiise  an.  Eine  Erweiterung 
dieses  Endabschniltes  fungirt  als  Receptaculum  seminis ,  welches,  auch  in 
vielen  Fallen,  z.  B.  bei  den  Parasiten,  einen  zur  Aufnahme  des  Sperma  mit 

Kig.  143.  Darm  und  raannlicher  Geschlechtsapparat  vou  Pleiironia.  Seitliche  Anslcht. 
oe  Mnnddarm.  t;  Mitteldarm.  /i  Unpaarer  Blindsack.  i  Knddarm.  r  Herz.  <  Hoden. 
I'd  Gewandenes  Vas  deferens.     iNach  Glaus.  ' 
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selbsUindiger  MUndung  versehenen  besonderen  Abschnilt  vorslellen  kann. 
BtM  vielen  panisitischen  Copepoden  isl  das  Ovarium  doppelt;  beide  Ovarien 
sind  aber  haufig  einander  genahert.  Aehnliches  biotel  sich  bei  den  mUnn- 
iichcn  Copepoden,  von  denen  die  freilebenden  einen  i»infaehen  Hoden  be- 
sitzen.  Bei  den  Corycaiden  jedoch  isl  er  in  zwei  Hiilflen  gelrennt,  jede  in 
ein  besonderes  Vas  deferens  Ubergehend.  DIese  beiden  Samenleiler  besiehen 
Ubrigens  nicht  bei  alien.  Bei  manchenFamiiien  isl  der  rerhte  verschwunden. 
Das  haufig  gevvundene  Ende  des  Samenleilers  (Fig.  i  1 3.  vd]  dient  als  Samen- 
blase,  in  der  die  Bildung  der  Sperinalophoren  geschieht. 

Bei  den  Branchiopoden  liegen  die  Keimdrtisen  als  geirennl^  SchUluchc 
zur  Seite  des  Darmcanals.  £infach  sind  sie  bei  den  Daphniden,  wo  sie  sich 
unniiltelbar  in  den  wenig  veranderten  Ausftlhrgang  forlselzen.  Die  Milnduni: 
sowohl  der  mannlichen  als  der  weiblichen  Organe  isl  nahe.am  KOrperende. 
Daran  reiiien  sich  die  Phyllopoden,  Hoden  oder  Eiersldcke  nehmen  bald  nur 
den  hintern  Theii  der  LeibeshOhle  ein,  und  senden  dann  von  ihrem  vorderen 
Ende  einen  illckwilrls  umbiegenden  AusfUhrgang  Sib  (Artemia,  Branchipus}, 
oder  sie  beginnen  schon  weiler  vorne  und  lassen  den  Ausftlhrgang  am 
hinleren  Ende  oder  nahe  daran  hervorgehen  (Hoiopediunij .  Ein  erweiterlei' 
Abschnill  des  Oviducles  dienl  bei  ersU»ren  als  Uteinis,  Hhnlich  wie  am 
Samenleiler  eine  Anschwellung  die  Samenblase  bildel.  Diese  einfacherr 
Form  der  Geschlechlsorgane  geht  bei  den  meisten  Phyllopoden  durch  Ver- 
griisserung  d^r  KeimdrUsen  Modificalionen  ein.  Mil  kurzen  lascbenarligen 
Ausbuchlungen  erscheinl  das  Ovarium  von  Limnadia  besetzl,  und  dieso 
slellen  bei  Apus  durch  weiler  gehende  Verastelungen  eine  gelapple  DrUs«' 
her,  vvelche  jeder^eils  am  Darmcanale  vom  Kopf  bis  zum  Enddarm  sich  aus- 
dehnl.  Das  Organ  isl  nicht  bios  Bildungssiaite  der  Eikeime ,  sondern  dient 
auch  als  Behalter  fUr  die  bereils  reifen  Eier  (Uterus).  Ganz  ahnlich  verhiilt 
sich  der  Hoden. 

Die  Anordnung  des  Geschlechlsapparats  der  Pocilopodcn  gehl  aus  den- 
selben  Verhallnissen  hervor,  indem  die  Ovarien  eine  grosse  Anzahl  vertlstel- 
ler  Schlauche  bilden ,  welche  in  vielen  Windungen  die  Leibeshtthle  durcli- 
selzen.  Durch  zahlreiche  Anaslomosen  formiren  sie  ein  Xetzvverk,  welches 
an  einer  SlcHe  eine  Vereinigung  der  beidterseiligen  Halflen  bietel,  und  damii 
an  die  bei  Copepoden  vorhandene  Verschmelzung  der  KeimdrUsen  erinnerl. 
Insofern  jedoch  hier  die  Biidungssiatle  der  Eier  nichlsauf  einen  unpaareu 
Abschnill  beschrankl  isl,  sondern  an  vielen  Theilen  des  Nelzweikes,  naralich 
an  den  feinen  Aeslen ,  vor  sich  gehl ,  isl  eine  nichl  unbedeulende  Aende- 
rung  gegeben,  die  zugleirh  durch  die  nichl  scharfe  Soheidung  einzelner  Ah- 
schnille  als  niederer  Zusland  erscheinl.  Die  weileren  Eierschlauche  dienen 
der  Ansamralung  der  Eier  und  vereinigeh  sich  jederseits  in  einen  geniein- 
samen  AusfUhi^ang.  Die  mannlichen  Organe  bielen  e\fw  tlbereinstimmeiuJe 
Anordnung. 

Unler  den  Arthrostraken  wallel  wieder  eine  Trennung  der  beiderseiligon 
Geschlechlsorgane  vor,  die  auch  meisl  gelrennle  Ausmtlndungen  besilzon. 
Die  weiblichen  Organe  besiehen  bei  den  Amphipoden  aus  einfachen  Schliiu— 
chen,   die   in   der  Hegel  an  der   Basis  des  i'Unften  Thorae^lsegmcnts  aus- 
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mUiiden.  Bei  deii  Isopoden  (Fig.  Mi.  c)  sind  diosi-  Solililucht'  sowohl  nach 
vomc  als  nnch  hinleii  blindgefniligt  und  der  Ausftitii-gang  ontsprinKl  ini  Vcr- 
liiufe  dessflben.  In  einzelncn  Fiillen  (z.  B.  bei  Gyjit'S  bra  ii  eh  in  I  is)  sind  die 
beidPTt  Ltlngsschlfluclic  mil  laleralen  Ausbuchtungen  besclxl.  Als  cigent- 
licbe  Keimdrtlscn  sind  die  Knden  der  SrhlHuclip  anzusehen,  indess  der  Ubrige 
i^rUssie  Theii  cincm  ru?rus  (;leiclikoriim(.  Die  milnnliclien  Organc  koiiimfii 
ihiiiit  UberHn,  dooh  iriffl  sich  fUr  die  Isopodcn  eine  Eigenthllmlichkeit,  in- 
ileni  jederseils  mehren'  Ilodenschliluchp  (Fig.  i  l'>.  B)  sieli  zu  cineiii  beson- 
licren  Abschnitte  vereinigen,  jius  dem  t'iii  cnperer  liilutif:  pewundoner  Aus- 
rubrgang  entspringl.     Dioser 

niinmt  en Iweder seine  eigcne  ^''^-  "'■ 

AiistnUndung ,    oder   ist   vor  C 

tier  MUndung  mil   di^ni   der 
;mdei-en  Seil*  veivinigl. 

Unter  den  Halakoslraken 
liietendie.Sc/iJso/ioiieiidieein- 
fin-heren  Oescblechtsorgane, 
w'w.  durch  Va\  Bem;i>e»  von 
Mvsis  genaucr  bekannt  ist, 
Itie  weiblichen  Online  (Fig. 
114.  A)  besli'hen  aus  einer 
unpaaren  Keimdrdsc  [o  ,  an 
iliesich.seillichAusfUhrwego, 

^11  einein  nach  vomp  v.u  blind sarkiirti^  forlgesotKten  Ulcnis  erweitcrt,  an- 
sl-Ii  I  lessen,  und  an  ihreiii  hinteren  Rnde  etnen  knrzen  (iang  ("(/I  zur  Ge- 
sohlechtstifrnung  absenden.  Diese  Veibintlung  beidersei tiger  Or^ne  bestebt 
auch  fUr  den  Hoden.  V.r  wird  aus  einer  Doppelreihe  von  rirU.senroliikeln 
^pbildet,  welche  in  einen  schlingenfttrmig  verlnufenden  Canal  mUnden.  Der 
letztere  bildel  den  rinfarlien  Ansfuhrgang,  iind  mtlndet  an  der  Basis  des 
letiten  Fusspaars. 

Die  Goscblechlsorgiint*  der  Decttpoflen  reihen  sicli  durch  die  gleiehfalls 
liesichenden  Mcdianverbindungen  enge  an  jeiie  der  Hysis  an,  und  erscbeinen 
niir  weil«rgi^bilde(,  indein  entwedpr  der  drOsigc  Absebnill  in  eine  grOssen' 
Anzahl  von  I.appen  entnickell  isl,  oder  die AusfUbrvtegc  sich  verlHngem  und, 
in  Windungen  gelegt,  in  vei'schieden  gebaule  und  damil  aiioh  verschiedeii 
fun^rende  Slrerken  zerlilllt  sind.  Die  Heiblicht'n  Organe  werden  durch  zwei 
Inngp  nach  voiTie  und  nach  hinlen  ausgezogene  und  ebonda  unler  einander 
t|uerverbundene  BUhren  vorgesl^lll,  die  theils  die  KeimdrUse  bilden,  aber 
imcli  gewiss  zum  grossen  Theile  als  Eiiciler  und  Uterus  fungiren.  Beim 
Flusskrebs  sind  dio  bciden  vorderen  Abschnitie  als  kllrzere  I-appen  gestallPt, 
indess  die  heidcn  )iinlcren  zu  einoni  unpaaren  Sttlckc  verschuiohen  sind. 
Kin  kufter  AusfUhr[>img  l>egibt  sieh  jederscits  zur  GescblechlsBfTniing ,  (h'e 
nur  bei  den  Garidincn  vw  l>ei  den  Schizopoden  gelagerl  ist,  indess  sie  hei 
den Macruren  an  denBnsalgliedem  desdrittenFusspanres,  bei  den  Brnchyuren 

r'lS.  IK,    WpiMirtii'  nt'Si-lil<Tlitsnr);!iiii'  vnn  Crustnt.-r<'li.     A  von  M\sis.     A  vi.ii  Snp|ilii- 
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dagegen  an  dem  dieses  tragenden  K<)i*persegmente  angebracht  sind.  Die 
ietzteren  sind  iiberdies  noch  durch  eine  taschenartige  Erweitening  des  Aus- 
fUhrganges,  die  wohi  a  Is  Samcntasche  zu  betrachlen  ist,  ausgezeichnet.  Der 
mSnnliclie  Apparat  zeigl  die  Hnden  aus  zwei  vielfach  gewundenen  und  vomo 
derQuere  nach  unter  eiuander  verbundenen  Schlauchen  dargeslellt,  die,  wie 
auch  die  weiblichcn  Organe,  nieistentheils  im  Gephalothorax  lagem  und  nur 
bei  den  Einsiedlerkrebsen  ins  Abdomen  eingebettet  sind.  Sie  entsenden  hei 
den  lelzleren  zwei  lange,  eng  gewundene,  allmahlich  sich  erweilernde  Aus- 
fUhrgange.  Daran  schliessen  sich  die  meist^n  tlbrigen  Decnpoden  an ,  doch 
erge))en  sich  roannichfache  EigenthUmlichkeiten  theils  in  der  Ausdehnung  der 
durch  die  Windungen  des  Samencanals  gebildeten  Lappen,  theiis  auch  in  der 
fiildung  des  iinpaaren  SlUckes,  welches  beiderseilige  DrUsen  vereinigt.  Dit* 
Vereinigung  der  KeimdrUsen  ist  beiin  Fiusskrebse  —  entsprechend  der  Ver- 
einigung  der  Ovariei\  —  yollstandiger  geworden,  so  dass  es  auch  hier  ein 

dreilappiges  Organ   vorslellt  wie 
Kig.  i<5.  das  Ovarium.     Ein    langgewun- 

denes  Vas  deferens  Iritl  an  jeder 
Seile  zur  Husseren  Geschlechls- 
Oflnung,  die  in  derRegei  am  Basal- 
gliede  des  letzten  Fusspaares  an- 
gebracht, bei  den  kurzschwSinzigen 
Krebsen  jedoch  am  Ende  eines. 
aus  einer  umgewandelten  Glied- 
maasse  hervorgegangenen ,  dop- 
pelt  vorkommenden  Penis  sich 
findet.  Es  erhalt  sich  also  nur 
fUr  den  m^nnlichen  Apparat  die 
gleiche  AusmUndung  wie  bei  den 
Schizopoden,  wahrend  die  weib- 
liche  Oeffnung  weiter  nach  vomt- 
gertlckt  ist. 

Eigenthtlmlich  verhillt  sich  der 
Geschlechtsapparat  der  Stoma- 
poden,  der  nicht  in  der  gieichen 
Weise  wie  jener  der  Decapoden  mil  den  Organen  der  niederen  Krustentbiert* 
in  Zusauunenhaug  gebracht  werden  kann.  Die  Ovarien  werden  nUmlich  l>t*i 
Squilla  aus  zahlreichen  die  Seite  des  Abdomens  einnehmenden  Di-tiseii- 
scliliiuchen  gebildet,  die  sich  in  ein  den  Darm  umlagerndes  MittelstUck  ver- 
tiinigen.  Yom  Vorderende  dessell)en  treten  drei  Paar  AusfUhi^nge  zur 
BauchflHche  herab,  und  verbinden  sich  in  der  Medianlinie  unter  Bildung  von 
Erweiterungen  zu  einem'  LUngscanaie,  der  weit  vorne  zu  einer  auf  eineni 
Vorsprunge  geiegenen  einfachen  GenitalOii'nung  tritt.  Yom  mannlicb«'n 
Apparate  verhalten  sich  nur  die  KeimdrUsen  gieich  den  weiblichen, 
indess  die  beiden  aus  den  Hoden  hervorgehenden  Vasa  deferentia  in  zwei 

Fig.  4  4  5.    Mannlichc  (ii>schieclitsorgane  A  voii  Homarus  umi  B  \'im  Onisau.    f. /Hoden. 
V.  d  Vas  deferens,   r.  s  Saiiienblasen.    o  Ausiniinduug  derselbeii.   p  Begattungsorgau 
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an  der  Basis  der  ))eiden  letzten  Ftlsse  vorragende  Begaltungsorgane  Uber- 
gehen. 

Mil  der  Geschlechtsfunction  trelen  Gliedmaassen  oder  Theile  derselben 
in  mannichfache  nach  beiden  Geschlecfatern  wesentlich  veVschiedene  Bezie- 
hung.  Beim  mUnnlichen  Geschlechte  werden  jene  Gebilde  mittelbar  oder 
unmittelbar  dem  Begattungsgescb^fte  dienstbar.  Zum  Festbalten  der  Weib- 
chen  werden  bei  Copepoden  (Cyclopslne)  sowie  bei  vielen  Phyllopoden 
Branchipus,  Artemiaj  in  Greiforgane  unogewandelte  Antenrien  verwendet. 
Zuweilen  besitzl  auch  nur  eine  einzige  Antenne  diese  Umbildung,  oder  es 
zeigt  auch  ein  Fasspaar  oder  nur  einer  der  FUsse  eine  jener  Function  ange- 
passte  Yerdnderung,  die  in  sebr  verschiedener  Art  sich  aussprechen  kann. 
N'icht  minder  sind  diese  Einrichtungen  bei  den  Annphipoden  verbreitet,  wo 
hiiufig  ein  Fusspaar,  durch  Unnbildung  seiner  Endglieder  in  eine  i>Seheere« 
ausgezeichnet,  in  jener  Verwendung  besondere  Forinverhaltnisse  besitzt.  In 
unmittelbarer  Beziebung  zur  Begaltung  stehen  die  als  Penis  fungirenden 
Gliedmaassentheile ,  wie  solche  z.  B.  bei  den  Isopoden  und  bei  Decapoden 
bestehen.  Bei  den  ersteren  bildei  er^einen  Anhang  des  ersten  Paars  der 
Abdominalgliedmaassen,  und  bei  den  langschwdnzigen  Decapoden  ist  das 
erste  Fusspaar  des  Abdomen  gegen  das  Ende  zu  hHufig  roil  einer  Bjnne  ver- 
sehen.  Bei  den  Brachyuren  dagegen  ist  ^zugleich  mil  der  Verlegung  der 
GeniialOffnung  von  einem  Fusse  unmitlelbar  auf  den  KOrper  ein  selbslUndiger 
Penis  gebildel,  der  rdfarenfdrmig  gestaltet,  an  seinem  freien  Ende  die  Genilnl- 
dffnung  Ir^gt. 

An  den  weiblichen  Individuen  biiden  die  Gliedmaassen  Apparate  zur 
Befestiguug  oder  zum  Scbutze  der  Eier,  welchc  fast  niemals  frei  abgesetzt 
oder  an  fremde  Kttrper  geheftel  weixlen.  Enl- 
weder  ist  es  ein  Fusspaar  des  Abdomen,  an  *''6-  <*<>. 

welches  die  duroh  das  Secret  der  KitldrUsen 
zu  einer  sackformigen  oder  auch  cylindrischen 
Masse  vereinigten  Eier  (Eiersacke,  Eierschnllre) 
befestigl  sind,  oder  die  gelegte  Eiermasse  isl 
auf  eine  grOssere  Anzahi  der  Abdominalftlsse 
vertheill  wie  bei  den  Decapoden,  oder  es  wird, 
wie  die  Isopoden  es  darbieten,  durch  mediane 

von  den  Thoracalftlssen  ausgehende  Lamellen  (Fig.  i  16.  //)  weiche  dachziegel- 
fCrraig  liber  einander  lagern,  eine  an  der  BauchflSlche  liegende  grOssere  Brut- 
hohle  hergestelll.  Eine  Hhnliche  venlrale  BruthOhle  entsleht  bei  Mysis  durch 
blaiiarlige  Verbreilerungen  der  beiden  letzten  Thoracalftlssc.  Auf  eine  andere 
Weise  bildei  sich  ein  Brutraum  (Fig.  100.  o')  zwischen  dem  Mantel  und  dem 
Hinlerleibe  der  Daphniden ,  in  welchem  die  Eier  durch  dorsale  Leisten  oder 
andere  Fortsatze  des  Abdomen  zurUckgehaiten  werden.  Endlich  treffen  wir 
beidenCirripedien  dieManteihOhle  und  bei  den  Rhizocephalen  den  derManlel- 
hohle  der  Girripedien  entsprechenden  Raum  als  Brutlasche  in  Bentitzung. 
Durch  alle  diese  nur  in  ihren  wichtigsten  Ztigen  angefUhrten  Anpassungen 

Fig.  H6.    QuerschuUt  einer  AsseL    p  Fuss,    p'  Ventraler  Anhang  desselben  zur  Bildung 
cines  Brutbeh^ltei's. 


454  ArthropoUen. 

iiussorer  K6rperth(»ile  cin  VeiTichlunj^en  der  For,l|>flrinzun{j;  pras;!  sich  die  DilFe- 
renziriing  der  Geschlcchler  noch  vveiter  aus,  und  mil  deni  Auftreten  neuer 
Erscheinungen  im  Bereichc  der  Fortpilanzung  erdfTnen  sich  fUr  die  Arbeits- 
theiluDg  stets  neue  Gebiote. 

Fur  die  GesclileclilsverliaHnisse  der  Cirripedien  ist  cigentbiimlich  das  Vorkoniincn 
von  rudif»eriUii*cn  Maiinohcn ,  weldic  dos  Darincanals  sowie  der  meisten  Gliedmaassen 
entbohren.  Solchc  Individuen  koinnien  sowohl  bei  getrenntgesclilechtlicheii  Gattungen 
(Cryptophialus ,  Alcippe)  als  auch,  was  iiocli  merkwiirdiger,  bt»i  hcrmaphroditischen 
(Ibla,  Scalpelluro)  vor.  Im  letzteren  Zustand  stellt  sich  cine  eigenthUmliche  Art  der 
gcschlechtlichen  Differenzirungen  dar,  indem  diese  nur  bei  einem  Theil  der  Individuen 
sich  vollzieht.  Die  Verkiimmerung  der  M&nnchen ,  die  wir  schon  bei  den  RUderthiereii 
unter  denWiirmern  trafen,  verbreitel  sich  Ubrigens  iiber  viele  Abthei lunge n  derKrusten- 
thiere.  Sehr  allgemein  finden  wir  sie  bei  den  schmarotzendenCopepoden,  wo  die  immer 
viel  kleineren  M£innchcn  wie  bei  den  Cirripedien  h^ufig  in  der  Ni&iie  der  Geschlecbts- 
dffnung  der  Weibchen  angeheftet  sind.  Auch  bei  den  parasitischen  Asseln  (Bopyriis^ 
lindet  sich  Aehnlichcs ,  und  bei  andern  Abtheilungen  wie  bei  Daphniden,  Piiyllopodeii, 
erscheinen  die  Miinnchen,  wenn  auch  von  gleicher  Organisation,  doch  von  gcringei'cm 
Volurn  als  die  Weibchen.  Bei  den  Rhizocephalcn ,  von  denen  bisjetzt  nur  wciblichr 
Individuen  bekannt  sind ,  wird  vielleicht  den  Mannchen  einc  aluiliclic  Verkiimniernn;: 
zukommen.«  Ueber  die  weiblichen  Gcschlechtsorgane  der  Cirripedien  vcrgf.  Krorn, 
(Arch.  Nat.  XXV).  Die  Ausmttndung  des  paarigen  Eileit<?rs  liegt  am  Basalgliede  dps 
vordersten  Rankenfusses. 

Bezliglich  der  Geschlecht^organe  der  Copepoden  ist  zu  beinerken,  dass  die  Grossc 
der  weiblichen  Keimdriise  sehr  variabel  ist  je  nach  dem  Grade  der  Ausbildung ,  die  dio 
Eier  in  ihr  errcichen.  Damit  hangl  dann  auch  die  verschiedene  Entfaltung  des  Aus- 
fuhrweges  zusammen.  Die  als  »Kittdrusena  bezeiciincten  Anb^nge  des  Endstiickes  dies^r 
Ausfiihrwege  sind  einfach  bei  Cyclops.  Wochselnd  ist  die  Lagerung  der  Goschlechls- 
ofTnung;  bald  koninit  sie  seitlich  vor,  bald  dorsal  geriickt,  bald  auch  ventral,  was  danu 
zur  Vcrsclimelzung  der  beiderseitlgen  .Oeffnungcn  zu  Einer  Querspalte  fiihrt  (Tisbe; . 
Im  letzteren  Falle  gruppircn  sich  die  Eier  zu  ciner  einzigen  Eicrmasse,  indess  sic  sonsl 
in  zwei  Massen,  sogenanntc  Eicrsiicke,  vertheilt  sind.  —  Von  den  mannlichen  Copcpoden 
besitzen  nur  einen  Samenleiter  die  Pontelliden,  Calanidcn  und  die  moisten  Harpactideii. 
Hodeh  und  Ovarium  der  parasitischen  Copepoden  besitzt  einen  von  dem  der  Obrigcn  ver- 
schiedenen  Bau,  indem  jcde  dicserDrUsenauseinerlangeninWindungenzusammcngeleg- 
ten  Rohrc  bcsleht,  eine  Form,  die  erst  bei  den  Decapoden  wenigstens  fiir  den  Ban  des 
Hodens  wiederkchrt  (vergl.  Claus).  —  Sehr  verscbieden  von  den  Copepoden.  aberauch 
nichl  init  den  Branchiopoden  ubereinstimmend ,  verhalten  sich  die  Geschlcchtsorgane 
von  Argulus,  der  Eierstock  ist  ein  einfactier  Scblauch,  der  median  gelagert,  sich  bis  zur 
Basis  des  flossenartigen  Endanhanges  erstrcckt  und  dort  mit  einem  kurzen  EilcitiM- 
miindet.  Der  raannliche  Apparat  wird  aus  zwei  in  jenem  das  rudimentiire  ;\bdomen  vor- 
stellenden  Endanhange  liegenden  Hoden  gebildel,  deren  nach  vorn  verlaufende  Ausfiibr- 
gangc  sich  in  einer  mediBnen  Samenblase  vcreinigen.  Aus  dicscr  kommen  wieder  zwei 
riickwfirts  laufende  Vasa  eCTerenlia  hervor,  welche  nach  einer  Verbindung  mit  einer 
langen  accessorischen  Driise  auf  einer  gemcinschaflllchen  vor  dem  Abdomen  liegenden 
Papillc  endigen  (Leydig). 

Beziiglich  der  Ostracoden  bieten  sich  wieder  annoch  ziemlieh  isolirt  stehendc  Ver- 
haltnisse  dar.  Der'mannliche  Apparat  wird  bei  Cypris  von  scchs  langen,  zum  grossen 
Theil  parallel  und  eng  an  einander  verlaufenden  Uodenschlauchen  gebildet,  die  sich 
sdmmtiich  an  einer  Stelle  in  ein  erwcitertes  Vas  deferens  vcreinigeni  welches  vor  seinem 
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li-luMgiiii^e  in  die  Coputaliousorgane  nocli  init  eiiior  cuinplicirt  gebaulen,  laiv^gesticUciT 
vhleinuiriise  verbundcn  ist  (vei*gl.  Zenker). 

Bci  den  Daphniden  producirt  die  weibliche  Keinidriisc  zu  vorschiedenen  Zeitcn 
/.wcicrlei  EiCormen.  Wahrend  des  Friihlings  und  Soinmers  >^crdcn  Eier  gebildct,  die  ohue 
lii-rruchtung  sich  entwickein,  und  zwar  in  dem  obeu  geschilderlen  Brulrauiiie.  Krst 
uegen  den  Herbst  treten  Mannchen  auf ,  und  dann  erfolgt  die  Bildung  anderer  Eier,  die 
von  einenn  sich  ablOsenden  Theile  i]cv  Schale  zu  zweien  (Daphnia) ,  oder  von  der 
uanzen  Schale  zu  2 — fO  fAcanthocercus,  Lynceus)  umschlossen  werden ,  und  in  dieser 
llulle  den  Winler  hindurch  verliarren.  Man  hat  dieses  VerhHitniss  bald  als  Genei-atlons- 
wechse),  bald  als  Parthenogenesis  bezeichnet  und  unter  die  ungeschlechtlicheVennehrungs- 
weisc  registrirt.  Wenn  wir  im  Auge  behalten ,  dass  iiicbt  bios  dasselbe  Individuutn, 
^ondern  auch  dasselbe  Organ  jene  beiden  Formen  von  keimen  (Sommer-  und  Wintereier) 
•Tzeugt,  so  werden  wir  in  ibnen  schwerlich  Gebilde  sehen,  die  aU^Keimeff  oder»Knospena 
)>ezeichnet  und  solchen  gar  keine  Beziehungen  zu  Geschlechtsorganen  besitzenden  Bil- 
<lungen  zur  Seite  geselzt  werden  diirfen.  Die  Erscheinung  ist  viclmehr  nur  aus  einem  ur- 
^pi'uriglich  auf  voltkDinmen  geschlechllicher  Differcnzirung  beruhenden  Zustand  abzu- 
UMten,bei  welchem  die  Eier  anrdnglich  gleichmassig  gcbildet  und  durch  Befruchtung  cnl- 
\\ickelungsrahig,  allinahlich  zu  einem  Theile  die  Eigenschafl  erwarben,  ohne  Befruchtung 
Mchzu  entwickein.  AehnlichesVerhallen  bleten  auch  Phyllopoden  dnr.  Kiithselhaft  bleibt 
ixH'h  das  von  Letdio  angegebene  Fehien  der  Keimbllischen  im  Daphnidenei.  Das  nur  Im 
liONChrankten  Grade  stattfindende  Auftreten  dor  MSnnchen  sleht  mit  jener  Erscheinung 
in  Zusammenhang.  ((Jeber  die  lange  vermissten  llUnnchen  von  Apus  vergl.  Kozubowski, 
\rLh.  Nat.  4857.  S.  3iSI). 

Am  Gescblechtsapparato  der  Dccapoden  scheint  besonders  fUr  den  weiblichen  Theil 
ilic  Abgrcnzung  zwischen  Keimdrusc  und  Ausfuhrwegen  festzustellen  zu  sein,  da  das 
.icwohnlich  als  Ovar  bezeicbnete  Organ  sicherlich  nur  zum  kleinsten  Theil  die  Bildungs- 
^tatte  der  Eier  vorstellt. 

Die  Samcnelemente  der  Crustaceen  zeigen  in  ihren  Gestaltverhaltnissen  ausser- 
••iderilliche  VerschiedenheiterH  und  stimmen  grosstentheils  nur  durch  ihre  Unbeweglich- 
krii  mit  einander  iibei*ein.  Yon  letztercm  machen  die  SanienHidcn  der  Cirripedien  eine 
Aiisnahme.  Fadenformige ,  aber  unbewegliche  Samenelemente  besitzen  ferner  noch  die 
Uojjoden,  die  Amphipoden ,  auch  die  Ostracoden,  bei  letzteren  sogar  von  verhaltniss- 
riuissig  ausserordentlicher  Lflnge.  Zellcnartige  KOrper  bilden  die  verbrei  lets  ten  Formen 
iMin'h  Fortsttlze  bilden  sich  an  ihnen  mancherlei  Eigenthlimlichkeiten  aus,  von  denon 
'iie  radiare  Gestaltung  in  den  i»$trahlenzellen«  der  Decapoden  die  bemerkenswertheste 
1^1.  Unter  den  Schizopoden,  wenigstens  bei  Mysis,  bestehen  dagegen  fadenformige,  und 
£war  gegon  das  eine  Ende  zu  hakenartig  umgebogene  Geslaltf  n.  Auch  bei  Cuma  kommen 
Nimenfaden  vor,  sorait  ist  die  Verbreitung  der  Fadenform  bei  den  niederen  Abtheilungen 
nicht  unbedeutend,  und  man  wird  die  andere  Form  als  einC  erst  innerhalb  der  Classe 
•Kirgetretene  ansehen  diirfen.  Ausser  den  Monographieen  iiber  einzelne  Ordnungen 
und  Familien  vergl.  Sikbold,  A.  A.  Ph.  4  836—37,  ferner  K6lliker,  BcitrSge  zur 
Kenntniss  etc. 


§U3. 

liDter  den  Aiachniden  haben  sich  hermaphroditische  Bildungen  nur  bci 
^leu  TariUyraden  erhalten.  Sic  bestehen  hier  aus  einem  unpaaren  dem 
Hainicanale  aufliegenden  Ovarium,  z\%ei  zu  beiden  Seiien  des  Darmcanals 
liegenden  Hoden  und  einem  mit  den  AusfUhrgSngen  der  letzteren  verbundenen 
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SarnenhehHilcr,  welche  Oi*gane  noch  mil  einigen  DrQscn  verbundcn  sind  und 
s^mmilich  in  die  Gloake  fuhren. 

Bei  den  Ubrigen  getrenntgeschlechilichen  Aruchniden  sind  beiderlei  Ge- 
scblechtsdrUsen  in  der  Kegel  derart  gestaltei,  dass  sie  entweder  ein  unpaares 
Gebilde  vorstellen  oder  doch  transversale  Verbindungen  aufweisen,  und 
mil  vereinigten  oder  getrennten  Ausfttbrgangen  immer  weit  vome  an  der 
Bauchfl^che  ausmUnden.  Ausscr  accessonschen  DrUsenorganen  oder  beson- 
deren,  zur  Aufbcvvahrung  und  Aufnahme  der  Samenmassen  oder  der  Eier 
dienenden  Erweiierungen  der  Ausftthrgdnge,  kommen  hier  auch  noch  Appa- 
rate  zur  Ausleitung  der  Geschlechtsproducte  vor  undwerden,  je  nach  den 
(iesehlechtern,  ais  Ruthen  oder  Legertthren  bezeichnet.  Die  mSinnlichen  Or- 
gane  wiederholen  mil  geringen  Verschiedenheiten  den  Typus  der  weiblicben. 
Die  Verbindung  der  beiderseitigen  Genitaldrllsen  und  der  daraus  hervor- 
gehende  unpaare  Abschnitt  des  Apparates  erinnert  an  die  gleichen  Verhiill- 
nisse  bei  Krustenlhieren ,  ohne  dass  es  jedoch  mttglich  ist,  eine  n^here  Ver- 
wandtschaft  daraus  abzuleiten. 

Bei  den  Scorfjionen  stellen  die  Ovarien  drei  LiingsrOhren  vor .  die  an 
ihrero  hintern  Ende  bogenforniig  in  einander  Ubergelien  und  ausserdem  noch 
durch  vier  Queranastomosen  mil  einander  verbunden  sind.  Die  Eier  bilden 
sich  auch  hier,  wie  bei  den  Ubrigen  Abtheilungen ,  in  AusstUlpungen  der 
Wandung  dieser  R()hren,  die  zu  langen  Anh£lngen  sich  entwickein  kOnnen.  In 
den  queren,  jederseits  vier  weite  Maschen  erzeugenden  Verbindungen  sprichl 
sich  eine  Gliederung  des  Organs  aus ,  die  durch  die  Lagerung  genau  jener 
des  Abdomen  folgt.  Aus  den  beiden  Jiusseren  LMngsschlauchen  gehen  spin- 
delf<)rmig  ervveiterie  Oviducte  hervor,  die  wegen  des  von  ihnen  aufgenomme- 
nen  Sperma  auch  a  Is  Receptacula  seminis  zu  dentin  sind.  Ihre  Ausmtln- 
dung  findet  an  der  Basis  des  Abdomen  siatt. 

Ganz  nach  An  der  Ovarien  sind  die  Ilodcn  der  Scot^jiatie  gebaul,  indem 
ein  Paar  schleifenfdrmiger  Canale  mil  qucr  veriaufenden  Verbindungen  ver- 
sehen  ist.  Der  mediane  Ovarialschlauch  wird  jedoch  hier  durch  zwei  auf 
beide  Seilen  vertheille  Rdhren  verlreten,  so  dass  eine  vollkommene  Duplici- 
IM  bestehl.  Das  vome  aus  jedem  Hodcn  hervorkommende  Vas  deferens 
mdndci,  mil  dem  der  andern  Seite  vereinigt,  an  derselben  Stelle,  wo  auch 
beim  Weibchen  die  Geschlechlsttffnung  srch  findet,  nach  aussen.  ZudemVa> 
deferens  Ireten  jederseits  noch  accessorische  Organe,  in  der  Regel  in  Form 
von  zwei  Paar  verschieden  langen  BlindschUiuchen,  die  theils  drilsiger  Nalur 
sind,  theils  als  Sainenblasen  fungiren. 

Die  Trennung  der  KeimdrUsen  ist  bei  den  Guleoden  und  Araneen  in  l>ei- 
den  Geschleclilern  eine  vollsUindige.  Die  Ovarien  stellen  zwei,  bei  Galeoden 
weite,  bei  Spinnen engere  SchUluche  vor,  an  deren  Aussenfliiche die  Eier  sich 
entwickein,  und  zwar  bei  den  Spinnen  auf  stielartigen  Fortsiilzen.  Aus  dor 
Vereinigung  der  beiden  zur  Ausleitung  der  Eier  dienenden  Ovarialrohren  bil- 
det  sich  ein  Schoidencanal ,  der  zuweilen  (Galeodes)  eine  Erweilerung  auf- 
weist,  und  an  seinem  Ende  niit  eincr  oder  zwei  Samentaschen  besetzl  isl. 
Die  niHnnlichen  Organe  lassen  sich  bei  den  Galeoden  von  den  Scorpionen  her 
ableiten ,  indem  die  aus  jederseits  paarigen  LangsschlSuchen  gebildeten  Ho- 
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den  einfach  der  Querverbindungcn  enlbehrcn,  so  dass  vipr  freie  I-ifngs- 
schliluohe  vorhftndeo  sind.  Bei  den  Spinnen  sind  diese  auf  zwei  i-edu- 
{■in.  — 

SowobI  bei  den  OfiUionideji  als  bei  den  Milben  ist  in  der  herrscheoden 
Kingform  der  Keinidrlisen  eine  gemeinsaine  Eiorichtung  gegeben,  die  sich  an 
die  Querverbindung  der  Ovarien  der  Scorpioniden  anreiht.  Auch  bei  den 
Opilioniden  jFig.  117.  It  o]  ist  diese  Ring  form  am  vollsMndigsten.  An  der 
Oberflache  des  Hinges  bilden  sich 

die  Eier,    wie  bei  den  Spinnen  Fig.  in. 

und  Scorpionen ,  in  gestielten  A 
Ausbuchtungen.  Sie  werden  in 
das  Innere  der  Ovarialrohre  ent^ 
leert  und  geiangen  durch  einen 
von  da  enlspringenden  Cana)  in 
den  AusfUhi^ang,  der  eine  be- 
triichtliche  Erweiverung  fu}  (Ute- 
rus] besitzt.  Eine  enge  gewundene 
Fortsetzung  desselben  fuhrt  zu 
der  ausstulpbaren  Legertlhre 
Ovipositor     fi'pj.      Den  Ovarial-  ^^^^!^~1!!^^ 

ring  vertritl  bei  denMannchen  ein 

Ringcanal ,  von  dem  nur  ein  Abschnitt  (Fig.  117.  .1  I]  den  Hoden  vorstelll, 
von  desscn  beiden  Enden  die  don  Ring  abschlicssenden  Aus[Uhrg£lnge  fvrl) 
hervortreten.  Sie  vereinigcn  sich  in  einen  kniluelftfrmig  gewundenen  Ab- 
schniti  aus  dem  ein  dem  Uterus  entspreehender  erweileiier  Canal  als 
Samenblase  rntspringt.  Diese  fUgt  sich  an  ein  dei'  Legerohre  ilhnliches  und 
ebenso  hervorslUtpbarcs  (lebilde,  der  Penis,  mil  dessen  Ende  noch  zwei 
miirblige  BUschel  {yi)  accessorischer  Diilsen  verbunden  sind, 

Bei  den  Aairinen  ist  die  Ringform  der  Keinidrlisen  bei  vielen  noch  voll- 
^Uin(lii{  erhallen,  nur  verhitllen  sich  die  einzclueu  .'Vhschnitte  in  etwas  an- 
lifTPT  Wetse.  Ini  wetblichen  Apparate  ist  der  grOssere  Theil  des  Ringes 
dureh  Beschrilnkung  der  Eihildung  auf  einen  kleinen  Abschnitt ,  deni  Aus- 
fuhrapparale  zugetheilt.  Von  dicscni  sind  besonders  die  in  die  unpaaren 
AusfQhrwege  Ubergehenden  Theile  der  Ringes  hSufig  zu  eineni  zwelhitrnigen 
Uterus  erweitert,  oder  es  wird  dieser  ausscbliesslich  voni  unpaaren  Ab- 
srhnilte  vor^eslellt.  Am  miinDlichen  Apparat  ist  der  lelzU-re  nieisl  sehr  ver- 
kllrzi,  und  die  beiden  in  ihm  sich  vpi-einigenden  Thoile  des  Ringes  sind  r-v 
Samenblasen  erweilert.  Mtt  dem  unpaaren  Abschnilte  verbinden  sich  in 
beiden  Gesehlechtcrn  AnhangsdrUsen,  die  wiederum  be!  den  Miinnchen  aus- 
nehinend  umfangreieh  sind.  Die  verschiedenarlige  VertJicilung  der  Fiincli- 
onon  an  domselben  Rinttcanalo  fUhrt  zu  einer  Treiinung  dos  Ringes  in  zwei 
(icnitalschliiuchc ,  wenn  in  der  Hille  des  keiinorzeugcnden  Abschnillcs  des 

Kif-  117.  IjesL-hluiJitsiirgHiic  von  Phalangiuiii  opilio.  A  Maiiiilidic  Ori^nne.  t  Hodcn, 
vd  V«s  deriren-J.  p  I'enis.  "i  RelrBClorcii  dessclheii,  gi  Aiiliari^^drUseii.  (Nacli 
KioHN.)  B  Weiblk'lit'  Orguiii.-,  o  Eicr^lnck.  u  Utcnis.  op  Legei'iilire.  m  Relraclo- 
ren  dereelben. 
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Riijgos  cine  slorile  Parlhic  aiiflritt.  Die  l>oiden  lliilfleji  desRint^es  veiiheilm 
sich  dnnn,  in  einzcinen  Fiillen  noch  durch  einen  Canal  odcr  dmrh  indiffe- 
rontes  Gewebe  verbiinden  nach  beiden  Seilen,  und  es  gehen  so  Organe  her- 
vor,  die  nur  an  den  MUndungen  oder  an  einem  dainit  zusammenhSngendeii 
unpaaren  Abschnittc  vereinigt  sind  (z.  B.  Ixodes} . 

Der  hisher  in  einzelnen  seiner  Theile  aoch  als  Keimdrtlse  fungirendo 
Ringcanal  kann  auch  ausschliesslich  deii  AusfUhrwegen  zugctheill  werden, 
indem  die  Keiindrttsen  durch  Anhange  dieses  Canals  gebiidet  sind.  Die 
Pentushmeii  (vergl.  Fig.   il8)  liefern  ein  Bcispiel  fUr  einc  derariige  Umfor- 

mung,    welche  von  ^den  Ein- 
Fig.  H8.  richtungen  der  tlbrigen  Aracb- 

niden  sich  weiter  entfernl.  Ini 
weiblichen  Apparale  treffen  wir 
einen  langgestreckten  Ovarial- 
schlauch,  der  mil  eiertragen- 
den  Follikieln  besetzt  ist,  und 
wenigstcns  darin  den  allgern.ei' 
nen  Charakler  des  Arachniden- 
Eierslocks  zeigl.  Der  AusfUhr- 
gang  des  Ovars  theilt  sich  vorne 
in  zwei  Oviducte .  die  sich 
wieder  vereinigend,  den  lypi- 
schenRingc^nal  bilden.  Daraus 
entspringl  ein  uni>aarer  Ab- 
schnitt  von  ausnehmender  Liin- 
ge,  als  ein  vielfach  gewundencr 
zum  llintericibsende  fuhrender 
Canal,  der  Uterus  und  Scheidc 
zugleich  ist,  und  an  seinein 
Ursprunge  vom  Ringe  zwci 
Samcntaschen  trygt.  Einc 
ahnliche  DifTerenzirung  bietcl 
der  mUnnliche  Apparat.  Ein 
oder  zwei  den  Darm  begiei- 
lende  Hoden  fFig.  H8.  A  ti 
entsenden  einenAusfUhrgangzu 
einen)  unpaaren  Abschnill  [A  B  d] .  Dieser  stellt  eine  Sanienblase  vor  und 
setzl  sich  in  den  Ringabschnitt  [A  d']  fort.  In  diesen  mtlnden  zwei  accesso- 
rische  DiHsen  [g]  und  sein  vordererAbschnitt  umschliesst  die  als  gewundcner 
Cirrus  [B  c)  erscheinende  Fortsetzung  des  Vas  deferens,  das  in  einer  besondern 
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H8.  A  PetUasloiiHim  laenioides,  Maiinclien  mit  Darincanal  und  Gesclilechtsoigaiien. 
0  Munduflnung.  i  DRrmcana).  a  After,  p  Gliedmaasscnrudimente  mil  Haken. 
t  Hoden.  d  (lemeinscliaftliclier  Ausftihrgang  (Samenblase).  rf'  Ringabschnitt  des 
Gesohleclitsapparats.  g  Driise.  B  Die  eine  Utiifte  de.s  Ringsliickes  starker  ver- 
grdsserl.  d  Gemeinsciiaftlicher  Ausfiihrgang  der  iloden.  d' Diiisigcr  Abschnilt,  in 
welcben  der  DrUsenschlaucb  g  miindet.  c  Cirrus,  be  Cirrusinselie.  pa  Chitiii- 
zapfen.     (Nach  R.  Leuckart.) 


(ies(liltM:liL>orpaiio.  459 

tiiM'luMuu'ligen  AuvSslUlpung  <k's  lUngciinals  //  hcj  sich  imfrollt.  (i<iiiz  vrr- 
sc!ii(HJen  von  dcM'  weiblicheri  Gesehlecblsollnung  licgl  die  uiiiunliche  am  voi~ 
(lern  Kdrpertheile. 

Diesen  sehr  verschieilenartig  didercnzirton  Orgjmcn  gegentlber  niUssen 
(lie  GeschlechUvcrhiilinissc  der  Pifcnoyoniden  <ils  auf  der  niedrigslen  Stufe 
slehend  aufgefasst  vverden.  Die  Geschlechtsproduclc  eiUslehen  an  der  Wan- 
dung  der  KOrperhdhle,  und  zwar  an  einer  bestimnilen  Slelle  dcs  ilen  Fuss- 
segnieutes  und  werdeii,  ohne  dass  Ix^sondere  Leiteapparate  bestSnden, 
(lurch  cine  bald  an  alien,  bald  an  einem  Fusspaare  vorhandene  Oeflf- 
nung  euUecrt. 


Die  Geschlechtsorgano  der  Mffrinfwden  slehen  id  Form  und  Anordnung 
jenonder.iirtc/m/rf6'?iain  nachsten  und  nitinden  zunjTheii  wicjene,  vvcit  vornc. 
am  K<(r{>er,  niimlich  am  dritlcn  Leibossegnienle  aus.  Nur  die  Gesfjilochlsoff- 
nung  der  Scohpende^^  ist  am  llinlerleibsende  angebracht.  .-  Bel  den  Weibchen 
sind  die  GeschlechtsdrUsen  ent>%eder  iiusseriich  einfiich  ,  eincn  langgestrcck- 
len  Schiauch  vorstellend,  an  dessen  Innenflache  die  Eier  Y^^rsprlinge  bildon, 
[Julidenj  Scolopendriden  und  (Homeriden)  ;  oder  sie  erscheinen  doppelt  (Gras- 
pedosoma)  und  vereinigen  sich  dann  an  ihrem  vorderen  Ende,  \Yoraus  wie- 
iWmm  zwei  besondere  Oviducte  hervorgehen ,  die  nach  bogenftfrmigem  Yei*- 
laufe  von  einander  getrenni  milfiden.  Bei  den  Scolopendern  isfein  einfacher 
Oviduct  als  Forlsetzung  des  einfachen  Ovarialschlauches  die  Kegel ,  doch  ist 
im  AUgemeinen  die  DuplicitUt  dieser  Organe  nicht  nur  durch  die  weil  ver- 
hi-eileien  doppellen  Oviducte,  sondern  aueh  dadurch  ausgesprochen ,  dass 
selbst  im  anscheinend  einfachen  Ovarialschlauche  die  Eier  nur  an  l)eidea 
Seiteu  sich  entwickeln.  Die  accessorischen  Organe  sind  stets  symmetrisch  auf 
lM?ide  Seiten  vertheilt  und  werden  aus  zwei  Paarcn  different  gestalteter,  Iheils 
in  die  Oviducte,  theils,  und  dies  ist  der  h<iufigere  Fail ,  direct  in  die  Ge~ 
srblechtsiilfnung  ausmUndender  Gebilde  dargestelU  (Fig.  119.  g[j.  Ein  Paar 
diivon  erscheint  in  Form  gestielter  BlSschon ,  und  diese  sind  nach  ihrem  In- 
holte  als  Receptacula  seminis  zu  deuten,  wilhreud  ein  anderes,  zuweiien  uoch 
vcrdoppeltes  Paar  durch  seine  drUsige  Beschaflfenheit  den  »KittdrUsen«  der 
\Neiblichen  Crustnccen  zur  Seite  gesetzt  werden  kann. 

Die  Duplicitiit  der  mannlichen  Organe  ist  gleichfalls  hSuHg  nur  auf  die 
AusfUhrgange  und  accessorischen  Apparate  beschrUnkt.  Doch  sind  mandie 
(ilomeriilen  und  Juliden  mit  einem  doppelten  Hodenschlauche  versehen ,  der 
in  ein  gemeinsaraes  Vas  deferens  U()ergeht  und  nicht  seiten  auf  seiner  ganzen 
Liinge  durch  zahlreiche  Querverbindungen  zu  einem  Organe  vereinigt  er- 
scheinl.  Wo  nur  ein  Hodenschlauch  existirt,  da  ist  er  beiden  Seiten  entlang 
oder  in  regelmilssigen  Abst^inden  mit  Samcn  bereitenden  rundlichen  oder 
Itinglichen  Follikeln  besetzt  (Fig.  1^0.  /  /)  ,  die  man  als  ebenso  viele  an  dem 
inittlereu  Schiauch  zum  gemeinschafllichen  AusfUhrgaug  vereinigteUoden  an- 
sehen  kann.  Diese  Bildung  scheint  aber  nicht  bestimmt  auf  die  einzelnen  Fa- 
railicn  vertheilt  zu  sein ;  denn  wiJhrend  sie  bei  einigen  Scolopendriden  ge- 
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Fig.  H9 


Fig.  490. 


IrofTen  wird ,  so  ist  wieder  bei  andefen  dersolben  Fnmilie  nur  cin  einfacber 
Schlauch  vorhanden,  wie  ein  soicher  auch  bei  manchen  Juliden  beslehl.  Das 
Vas  deferens  bleibt  seiten  einfach  j^bei  einigen  Scolopendriden  Fig.  1 20.  t ) , 

sondern  tbeili  sich  in  der  Kegel,  gleich  dem 
Oviducte ,  in  zwei  Aeste ,  die  enlweder  je 
auf  einer  kurzen  Papille  ausmttnden,  wie 
bei  den  Juliden  und  Glomeriden,  oder  sich 
noch  einroal  vereinigen,  urn  in  einen  am 
Hinterleibsende  angebrachten  kurzen  Penis 
Uberzugehen  [Scolopendriden),  Der  letete 
Abscbnitt  der  Ausftlhrgflnge ,  seien  diese 
einfach  oder  doppelt,  ist  h^ufig  mil  Er- 
weiterungen  oder  Ausbuchtungen  versehen, 
die  sich  manchmal  sogar  zu  einem  ansehn- 
lichen  Schlauche  ausdehnen  und  immer  zu 
Ansammlung  desSperma  (als  Samenblasen) 
dienen  (Fig.  \  20.  v') .  Dicht  vor  der  Aus- 
mlindung  inseriren  sich  noch  mehrere 
DrUsenpaarc  (Fig.  120.  ^/),  deren  Function 
noch  nicht  bcslimmi  ist.  In  dem  Gesammt- 
verhalten  des  Geschlechtsapparates  iassen 
sich  theils  Anklilnge  an  die  Krustenthiere, 
in  den  getrefinten  Mttndungen  ausgedrtlckt, 
theils  Aehnlichkeiten  mit  den  Arachnidon 
durch  die  Bildung  ringf5rmiger  AbschnillP 
nachweisen,  doch  dttrften  darin  schwerlich  direclere  Verbindungen  zu  er- 
kennen  sein. 

Die  bei  den  Grustaceen  bestehende  Unibildung  von  Gliedmaassen  in 
Begattungsorgane  beslehl  bei  den  Arachniden  nur  unter  den  Spinnen  und 
zwar  sind  es  hier  die  Palpen,  welche  bei  den  M^nnchen  als  complicirt  gestai- 
tcte  Organe  die  Ueberlragung  des  Sperma  auf  die  weibliche  Genitaloflhunf^ 
vornehnien.  In  wiefem  die  in  beiden  Geschlechlern  der  Scorpione  vorkom- 
menden  kammf5rn)igcn  Anh^nge  des  Genitaisegnients  hierher  bezogen  wer- 
den  kdnnen,  ist  noch  nicht  bestiinmbar. 

Der  Bau  der  wciblichen  Ge!>clilechtsorgane  der  Araneen  bedarf  iioch  mancher  Uiiler- 
suchiingeii.  Vergl.  dariiber  ausser  den  im  Allgeineinen  schon  aogefuhrten  Schriften 
vorzUglich  v.  Wittich,  A.  A.  Ph.  4849;  ferner  V.  CiRi'S,  Z.  Z.  II.  1850.  —  Nach  WiTTJca 
besteht  jedes  verasfelte  Ovarium  der  Spinnen  aus  oiner  miltleren  Rachis,  die  aaf  kurzen 
Stielchen  die  Eier  trSgl.  Die  Eier  soilen  durch  ihre  Stiele  in  die  gemeinsame  hohle 
Rachis  gelangen,  und  das  Ende  der  letzteren  >\'urde  sich  dann  als  Eileiter  verhalten. 
Carus  dagegen  nimml  die  Rachis  sanimt  den  an  ihr  silzenden  Eibildangeii  noch 
von  einer  ausseren  lliillc  umgeben  an  ,  so  dass  die  Eier  nach  ihrer  Abtrennung  von  dec 

Fig.  H9.      Weibliche   Gcschlechtsorgane    von   Scolopendra  complanata.      ov  Ovariuin. 

p/  Drusen.     (Nach  Fabre.' 
Fig.  120.    Mfinnliche  Organe  von  dcmselben.     t  Hoden.     v  Vas  dererens.     v'  Als  Sper- 

matophorenbehftlter  functionirender  Abschnitl  des  Vas  deferens,      s  Samenblasen. 

gl  Accessorische  Driisen.     (Nach  Fabre.; 
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Stielchen  in  deii  von  der  Htille  umgebenen  Raum  gelangen.  Der  Ausflihrgaog  entspringt 
hiernach  nicht  von  derRachis,  sondern  erscheint  nuralseineFortsetzungderUmhuHung. 
Dieselbe  Ansicht  haite  friiber  schon  Treviranus  ge£lussert.  Welche  von  beiden  die  ricb- 
tigere  Lst,  muss  dabin  geslellt  bleiben,  und  es  sei  nur  so  viel  erwUhnt,  dass  die  Aufnahnie 
derEier  ins  Innere  der  »Racbis«  nach  Beobacbtungen  am  fihnlicb  gebantenEterslocke  der 
Opilioniden  wahrscbeinlicber  ist.  Aucb  dariiber,  ob  die  beiden  Ovarien  an  ihrem  Ende 
verbunden  seien  oder  nicht,  herrschtDunkel.  Dagegen  kommteine  solcbe  terminaleVer- 
einigung  der  Ovarien  bei  einzelnen  Galeoden  (z.  B.  bei  G.  Dastuguei}  nach  L.  Dufour  vor, 
und  zeigty  dass  auch  in  dieser  den  Araneen  so  nahe  stehenden  Abtheilung ,  die  bei  den 
andem  Arachniden  verbreitete  Verbindung  der  beiderseitigen  Geschlecbtsorgane  noch 
nicht  durcbgehend  aufgelOst  ist.  Das  Ovar  der  Opilioniden  und  mancher  Milben ,  dann 
Jenes  des  genannten  Galeodes,  und  endiich  die  der  andem  Galeoden ,  formiren  eine  con- 
tinuirliche  Reihe,  in  welcher  die  ailmahlicbe  Trennung  des  anfanglicb  unpaaren  Ovars 
nachweisbar  ist.  Solcbe  Umbildungen  einzelner  Abscbnitte  durch  verschiedene  Verthei- 
lung  der  Functionen  lassen  den  gemeinsamen  genetrschen  Zusammenhang  nicht  weniger 
deutlich  erkennen  als  vdllig  tibereinstimmende  Einricbtungen.  Auch  die  mSnnlichen 
Apparaie  bieten  fast  iiberall  reichlich  Beispiele  dar.  So  vereinigen  sich  die  vier  Hoden- 
schl&uche  der  Galeoden  zu  je  einem  Paare  in  einen  Ausftthrgang,  dieser  ist  bei  Galeodes 
barbarus  sehr  kurz,  und  jeder  Hodenschlauch  weist  vor  seiner  Verbindung  eine  als 
Samenbiase  fungirende  Erweiterung  auf,  so  dass  vier  Samenblasen  bestehen.  Bei  G. 
oigripalpis  ist  die  vereinigte  Strecke  je  zweier  Hoden  ansehnlich  lang  und  zugleich  er- 
weiterty  so  dass  nur  zwei  Samenblasen  vorhanden  si'nd.  Die  Function  der  Samenbiase 
ist  also  im  ersten  Falle  auf  das  Ende  jedes  einzelnen  Schlauchs  verlegt,  im  z^eiten  Falle 
dagegen  ward  sie  dem  gemeinsamen  Abscbnitte  je  zweier  Schl£iuche  zugetheilt. 

DieUebereinstimmung  des  mSnnlichen  Apparats  mit  dem  weiblicben  bei  Phalangium 
t<t  durch  Lubbock  nachgewiesen  worden,  s.  auch  Krohk  (A.  Nat.  1865). 

Fiir  die  Geschlecbtsorgane  der  Myriapoden  bedarf  es  ungeachtet  vieler  hiertiber  vor- 
liegender  Untersucbungen  einer  genaueren  Bestimmung  der  einzelnen  Abscbnitte.  Ueber 
diese  Organe  handein  Newport,  Pbilos.  Transact.  4842.  Stein  A.  A.  Ph.  4842.  Duvermoy, 
Comptes  rendus  4  844.    Fabiib,  Ann.  sc.  nat.  IV.  in. 

§144. 

'Bei  belr}ichllich  grdsserer  Mannichfaltigkeit  der  einzelnen  Yerhaitnisse 
lassen  die  Geschlecbtsorgane  der  Insevten  iin  Ganzen  einheiilichere  ZustSnde 
erkennen,  als  das  bei  den  ttbrigen  Arihropodenclassen  der  Fall  war.  In 
Anordnung,  Lagerung,  sowie  in  der  Art  der  Ausnifindung  sprichi  sicb  solcbes 
aus.  Sie  iiegen  mit  ihren  accessoriscben  Apparaten  fast  immer  im  Abdomen, 
und  mUnden  meist  unt^rhalb  der  Analdffnung  am  letzten  Abdominalseg- 
mente.  Nur  die  Strepsiptem  macben  biervon  eine  Ausnabme,  indein 
wenigislens  die  weihiicbe  GenitalOfThung  weit  nacb  vorne  gerUckt  ist.  Dit* 
KeimdrUsen  erscbeinen  immer  beiderseitig  angelegt;  beide  sind  von  einandt^r 
getrennty  wenn  auch  im  Laufe  der  nacbembryonalen  Entwickelung  Anniibo- 
rungen  und  Verschmelzungen  eintreten.  Daraus  ergibt  sich,  dass  bier  keine 
unmittelbare  Fortsetzung  des  Verbaltens  der  Krustentbiere  oder  aucb  der 
Arachniden  vorliegt,  dass  vielmebr  die  weitere  in  jenen  Classen  noch  schwan- 
kende  Differenzirxing  bier  in  einen  festen  Zustand  trat.  Jede  der  KeimdrUsen 
setztsich  aus  einer  verschieden  grossenZahl  einander  gleicbwertbigerAbscbnitte 
zusanunen,  die  meist  rdbrenformig  gestallel,  bilscbelartig  gruppirt  sind,  und 
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zii  gerneinsainen  AusfUhrgyngen  sich  vereinigen.  Da  in  jedein  Abschnitto  dpi 
Keimdrtisesichgleiche  Verluiltnisse  wiederfindon,  so  bielen  sich  Wiederholun- 
gen  dar,  welchezurMannichfiilligkeit  der  ausseienErsclieinungdes.Gesanimt- 
apparates  nicht  vvenig  beitragen.  Die  AusfUhrgiinge  beider  KeimdiHsen  ver- 
binden  sich  nach  verschieden  langcin  Verlaufe  und  nehmen  schon  vorhcr, 
besondere  accessorische  Oi'gane  auf,  die  als  Differenzirungen  eines  Abschnitts 
der  Wandung  belrachtet  werden  n^tissen.  Bciden  weibiichen  Individuen  sm\ 
diese  Anhangsorgane  der  AusfUhrwege,  bald  durch  taschen-oderblasenarlicc 
Theile  gebildel,  die  entwoder  zur  Aufnahme  des  mHnnlichen  Begallungs- 
organes  wiJhrend  dor  Copula  (als  Bursa  copulalrix;  dicnen,  oder  als  Drtiseii- 
organe  verschiedenster  Art  und  auch  zur  Bevvahrung  des  Sperma  (als  Becep- 
t<«culum  seniinis]  in  Verwendung  komuien  kttnnen.  Beim  niannlichen  Ge- 
schiechte  besilzen  paarige  AnhangsdrUsen  der  AusfUhrwege  bedeutende 
Ausbildung.  Ausser  diesen  (inden  sich  noch  blasenformige  Anhiinge,  die  als 
Samenblasen  (Vcsiculae  seminales)  fungiren. 

Mil  dem  Ende  der  Geschlechtswege  stehen  aussere  Organe  in  Ver- 
bindung,  die  bei  den  Miinnchen  als  Begattungsorgane  erscheinen,  bei  den 
Weibchen  in  verschiedener  Form  ,  zur  Ausleitung  der  Eier  und  zum  Ueber- 
tragen  derselben  auf  oder  in  A'ei-schiedene  GegensUlnde  verwendet  werden 
(Legerdhren,  Legest«ch61  etc.). 

Meist  sind  zu  diesen  Gebilden  eiue  Anzahl  der  lelzlen  KOrpersegmenlo 
verwendet,  die  dann  sogar  in  den  KOiper  zurUckziehbar  sein  kOnnen.  Die 
niannichfaltigenhiermit  verbundenen  Hautgebilde  sind  Umbildungen  derChi- 
tinslUcke  des  Integumenles ,  die  oft  zu  den  mannidifaltigsten  Gertlsl^n  und 
Fortsatzbildungen  verwendet  sin<l  (z.  B.  bei  Hymenopteren) . 

Von  den  verschiedenen  Modificalionen  der  Geschlechtsapparate  ergeben 
sich  am  weib lichen  die  bedeutendsten  an  dem  gewOhnlich  als  wOvariena 
aufgefassten  Coraplexe  der  Eirohren. 

Die  Beziehungen ,  in  wx»lchen  die  zu  je  einem  als  )>Ovarium«  bezeiohn(»- 
len  Organe  vereinigl<»n  Eirtthren  zur  Bildung  der  Eier  stehen ,  sind  in  dieser 
Classe  der  Arlhropoden  von  den  sonst  angetroffenen  Verhaltnissen  otwas  ab- 
weichend.  Betrachton  wir  eine  einzelne  Eir5hre  'Fie.  \  21 .  /I.  B).  so  finden  ^^  ir 
dieselbe  an  dem  einen  Ende  unter  allmahlicher  Erweiterung  an  dem  »Ovi- 
ductou  inserirt,  wJihrend  das  enlgegengesetzte  Ende  zumeist  dtlnn ,  haufig 
sogar  in  einen  feinen  fadenfttrmigen  Forlsatz  auslfluft.  Sind  zablreiche  Ei- 
I  iihren  irt  einem  Ovarium  vorhanden ,  so  werden  diese  freien  Enden  unler 
(M'nander  verbunden  angetroffen.  Die  eigeniliche  Bildungsslatte  der  Eier  isi 
in  jenen  EndDiden  zu  sucheti.  Hier  findet  manZellenmassen,  welche  die  Ei- 
keime  vorslellen  und  von  hier  aus  allmfthlich  unler  fortschreitender  Differen- 
zirung  der  Eirohre  abwarls  rUcken.  Das  Ei  ist  zwar  als  Zelle  bereits  in  der 
eigentlichen  Bildungsstlftte  unterscheidbar,  aber  es  ntmmt  auf  seinem  Wege 
durch  die  EirOhre  noch  bedeutend  an  Grijsse  zu,  und  man  trifflt  demnach  die 
grfissten  Eier  am  entfernlesl^n  von  derBildungssUilte  und  am  nilchslen  demO\  i- 
duclegeljigerl,  wjlhrend  von  hier  aus  iiiimer  kleinere,  jUngereFornialionen  his 
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i^egen  das  vorhin  erwahnlo  blinde  Ende  der  Eirttlire  sich  hinter  einander 

reihen.     Die  Liinge  f^iner  Eiriihre  st^lit  also  im  Zusaininenhange  niit  der  Zahl 

iler   in    ihr  befindliehen  Eier.      Sie 

wird  durch  lelzU^re  in  enlsprechende  ••"<«•  <*^- 

Abschnitte  oder  Kanimern  getheill, 

indem    sich    iminer   zwischen   den 

Eier   bei*genden  Stellen   mehr  oder 

minder    auff^Uige    Einschntlrungen 

erkennen  lassen.      Das  ailmilhliche 

Herahsteigen  der  Eier  ist  nicht  nur 

mil  einem  Wachsthuine  verbunden, 

sondern  es  erleidel  auch  die  Doller- 

substanz  mannichfache  VeiUnderun- 

l^en,  und  jedes  £i  crhiilt,  besonders 

ini  lelzten  Abschnitte  der  Rohre,  eine 

;itissere  UmhttUung,  deren  Biidung 

von  der  Epithelschichte  der  Eirdhre 

ausgeht  und  als  Cuticularbildung  er- 

scheint.    Demzufolge  entsprichl  eine 

Eiriihre  oder  eine  Summe  derselben 

keineswegs  einer  bios  keimbereiten- 

den  Zeugungsdtilse,  also  nicht  dem 

eigenllichen   Ovarium   irgend   eines   anderen   Thieres, 

sondem  sie  orscheint  als  ein  Organ,  welches  mil  einer 

viol  fi;rdsseren  Functionsreihe  betraut  ist,  und  von  dem 

nur  das  blinde  Ende  einem  Ovarium  analog  erachtet  f 

werden  darf,  wahrend  die  Ubrigen  Abschnitte  zum  Theil 

jene  Verrichlungen  iiussern,  welche  in  anderen  Thier- 

al>theilungen  auf  besondere  Organe  (Oviduct,  Uterus) 

Norlheilt  sind.   —  Die  Lange  oder  KUrze  der  EirOhren 

wurde  vorhin  mil  der  Anzahl  der  Eier  in  Zusamraenhang  gebracht.  Am  wenig- 

slen  zahlreich  sind  die  Kammern  bei  den  meisten  Dipteren  .  wo  nicht  seltt»n 

nur  eine,  hdufiger  zwei  bis  drei  vorhanden  sind.  Auch  bei  vielen  Kilfern  und 

Ifemipleren   kommen    nur   wenige  Kammern  vor.      Langer  erscheinen   die 

Eirbhren  der  meisten  Hemipieren  und  Hymenopferen ,  und  die  grilsste  Kan»- 

iiierzahl  ergibt  sich  bei  den  Meuropt£ren^  Orthoptereix  und  endlich  bei  Schmol- 

i»*rlingen,  deren  EirOhren  durch  zahlreiche  Verengerungen  w  ie  Perlschntire  sich 

nusnebinen.    (Vergl.  hierttber  die  Fig.  12?  und  ^23,  welche  in  der  Enlfaltung 

wio  in  der  Reduction  zwei  extreme  Zust^nde  versinnlichen.) 

Gieich  grosse  Verschiedenheiten  wieinderKammerzahl  ergeben  sich  auch 
in  der  Anordnung  der  Eirohren  am  eigenllichen  Oviducte.  Wir  tretfen  sie  am 
prncle  des  letzteren  vereint  einmllndend.     Bei  den  Hemipteren  und  bei  den 

Fig-  421.  A  Eii^hre^les  Flolics.  o  Ei.  g  Kcimblaschen.  B  EirOhre  einos  Ktifers  (Cai*n- 
hus  violaceus).  o  Eierfacli,  in  zwei  Abschnitte  gesondert,  davon  a  die  Eizelle,  b  das 
Kt^imlager  hezciclinet.  Das  Ei  des  letzten  Faches  ist  entleert,  die  Eit-olirenwandun^: 
collabirl.     iNacli  Lubbock.) 
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Cicaden  ist  s<^r  jedes  Aslende  des  verzweigten  Oviducles  niU  einer  Gruppe 
von  EirOhren  ausgeslatlel.  Der  jederspilige  E i rOh re n complex  besteht  somil 
aus  einer  sehr  grassen  Anzahl.  Einfnrher  sind  die  Verhiillnisse  l>ei  den  Wjid- 
zen,  die  eine  geringe  EirOhrenzahl  am  einfachen  Oviducle  tragen.  Bei  dfn 
Bipleren  sind  sie  meist  jederKeils  sehr  zahlreich  und  zueinem  dichten  BUschfl 
vereinigt.  Sie  inseriren  sich  aiif  die  mannlchfaltigste  Weise,  bald  in  einielnen 
Reitien  litngs  des  ganzen  Ovidiicl«s,  bald  in  Gi'uppen  an  einzelnen  Stellen 
desselben,  bald  besilzen  sie  wieder  nur  eine  terminale  Verbindung.  In  srhr 
schwankender  Zahl  ivon  wenigen  bis  Uber  hunderl)  Irifil  man  die  Eirbhrni 
der  Hymenopleren.  Aurii  die  an  Zahl  geringem  der  Kitfer  [Fig.  1 22.  o)  hallfD 
ineJsl  das  Ende  des  Oviducles  hUschelfOrmig  heselxt.  Ebenso  sind  die  \ier 
langen  spiralig  gerollten  EirOhren  der  Scbmetlerlii^e  ain  Ende  des  Oviduri<^ 
angebraelit.  Melii-  reihenweise  Anordnung  herrschl  hfi  Orlhiipleren  und  A>h- 
ropleren  vor ;  doch  sind  in  der  letzterpn  Ordnung  auch  wlrlelftirniige  Grup- 
pirungen  vorhanden. 

Die  beiden ,  meist  selir  kurzen  Oviducte  (Fig.  1 39.  nv}  vereinigen  sicIj 
zu  einem  in  der  Regel  emellerten  Ausfulirgange ,  der  als  »Scheide«  bezeldi- 
net  wird,  und  mil  dem  sich  audi  die  aecessorisehen  Oi^ane  verbinden.  Diew 
sind  das  schon  oben  emiihrile 
Receplaculum  seminis  (Fi^. 
123.  rs]  und  die  Bursa  copu- 
lalrix  (bv) .  Die  Samentaschc 
fehll  nur  in  wenigen  Fallen. 
Sie  wird  von  einem  ovaieii 
oder  auch  rundlichen  Bliis- 
chen  dai^eslelll,  welches 
mil  einem  cngei-en  AusfUhi- 
gange  von  sehr  wechselndei 
LUnge  versehen  ist,  uod  isi 
nichl  sellen  paarig  vorban- 
den,  wie  bei  den  Cicaden  unil 
nmnchen  OrUtoplerm,  oder 
sogar  audi  dreifacli,  nie  die^ 
fUr  die  Dipleren  als  Beael 
erscheint.  Hiliifig  isl  dns 
Receplaculum  seminis  als  gteiclimassig  weiler,  gevvundener  Blindsclilaucl) 
geslaltel  und  komml  so  sowohl  etnfach  als  audi  doppell  in  der  Ord- 
nung der  Hcniiiilerrii  vor.  Mil  dlesem  Organe  isl  hiiufig  eine  Anhanps- 
drUse  verbunden ,  <]eren  Bedeulung  noch  nichl  sidier  Ijesliniml  ist.  Sie  er- 
scbeinl  als  elnfadier  oder  gabelig  ges|>altener  Sclilauoh  und  mUndet  hex  den 
Schnicllerlingen  und  den  meislen  Hymenopleren  ins  geschlossene  Ende  dei* 
Samentasche.  Sie  komml  den  N'europteren  zu  mid  isl  auch  bei  den  Kit- 
fera  vorhanden.   Diese  sehr  versrhiednnen  ViTliiillnisse  in  der  Zahl  und  Ver- 


Fig.  Hi.    Weibliclic  ricni'likchlsoi^rie  voii  M^roAiut/Wnpef.    u  Elriilireii.    mOtiiiml 
mil  Di-Lisi^nnnliiintieii  liesclit.      yt  SchleunhrdrniiRe  Driisi^n.     i-  Sclieide.     be  B^izal- 

tonjiSlHSclic.     rs  Rt^i-i-ptuculuni  spmluis,     r\anli  Stein.) 
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liindung  lehreu,  doss  wir  in  dev  SamenUische  kein  Orgnn  haben,  welches 
seine  Verbrpitung  einer  gleichartjgen  Vererbung  verdnnkt.  Als  zweites  un- 
luitlelbar  mil  der  Scheide  verbundenes  Organ  ist  die  fiegallungstasche 
Bursa  copulatrixj  anzufuhren,  die  aU  eln  weit«r,  fast  wie  eine  AusslUlpung 
lier Scheidenwand  erscheinender  Blindsack  stch  darstellt  (Fig.  Hi. -be).  Die 
Verbreiiung  dieses  Organes  findet  sieh  nur  in  einzelnen  OrdnuDgen  und 
Duch  da  nichl  allgemein.  Am  beslilndif;slen  und  nicht  se1t«n  von  selir  be- 
irUrhtlicher  Ausdelinung  erscheint  die  Bursa  copulatrix  der  Kitter,  wo  sie  zu- 
meist  noch  Binen  engeren  Verbindungscanal  tx^sitzt.  Aueh  bei  den  Schmelter- 
lingen  mUndel  sie  rail  engem  Gange  in  die  Scheide,  verhall  sich  aber  da- 
(lurch  eigenthtimlieh,  dass  sie  ansserdem  noch  einen  weiteren  AusfUhi'gang 
unler  die  weibliche  Geschlechls&ITnung  sendet  und  ihn  gelrennt  von  jencr 
ilurl  ausmUnden  liisst.  Die  Begatlung  der  Schnietterlinge  geschieht  durch 
(licsen  Canal,  w<ihi'end  der  Uebertritl  der  Spernialozoen  aus  der  Begattungs- 
lasche  in  das  Receptaculuin  seminis  durch  den  vorhin  urwilhnten  Verbin- 
dungsgang  mit  der  Scheide  veriiiitlell  wird.  Die  EinmUndungen  beider  Theile 
in  der  Scheide  liegen  einander  gegenUber. 

Die  in  die  Scheide  mUndenden  accessoriscfaen  Drllsenapparale  erschei- 
Tifn  viel  weiter  differenzirl ,  als  die  ihnen  entsprechenden  KittdrUsen  der 
Krusicnlhiere,  und  bielen  gleichfalls  man- 
nichfache  Form-  und  Structurverhiiltnisse  •■"iB-  '*»■ 

(lar.  Sie  Itestehen  enlweder  aus  eineni 
fnar  einfacher  und  dann  nieisl  lang  gewun- 
liener  Canille  [Schmelterlinge,  vieic  DiptA- 
ivn),  oder  es  sind  kurze  Bhudschtiiuche 
fWynzen).  Auch  unpaarig  kdnnen  sie  vor- 
koinnien  (Cicaden).  Aodererseils  bieten  sie 
reiehe  Verjlslelungen  [Fig,  12:).  gf}  und  sind 
ilann  paarweise  vorhanden  (Hymenopleren,  vorzUglich  Ichneumoniden  und 
lenlhrediniden) ,  Das  Secret  dieser  Organe  dienl  iheils  zur  besonderen 
I  mhullung  der  Kier,  die  dadurch  untereinander  verklehl  oder  in  eine  gemein- 
smie,  an  der  Luft  nieist  erhartende  Gallertmasse  eingebettet  werden,  Iheils 
^VT^d  es  zur  Befestigung  der  Eier  an  andere  GcgenstUnde  vei-wendet. 

Mil  der  weiblichen  GenitaloflTnung  slehen  in  der  Hegel  noch  einigewie 
KInppen  erscbeinende  meist-dem  neunlen  Segmenle  des  Abdomen  zugehdrige 
tntegumenlfilQckc  in  Verbindung,  die  in  ihren  Sculpturen  immer  genau  dem 
mitDnlicben  Begaltungsapparate  angepasst  sind;  zuwellen  sind  sie  zangen- 
artig  gestellt  und  bestehen  aus  seillicli  gegeneinpnder  wirkenden  Fortsiltzen. 
In  httherer  Ausbildung  setzen  sie  jene  Organe  zusammen,  welche  in  der  Ord- 
n'lng  der  Orlhopteren  [I.ocustiden  und  Acheliden]  als  Legei'dhren,  in  der 
Ordnung  der  Hymenopteren  als  Legestacliel  oder  Legebohrer  bekannt  sind. 
Sie  (lienen  theils  zur  Leilung  der  gelegt  werdenden  Eier ,  theils  zur  Herstel- 
luDK  von  OefTnungen  in  irgend  welche  GegensUlnde,  denen  die  Eier  beige- 
brythl  werden  sollen  (Schlupf-  und  Holzwespen,  Cicaden  u.  a.). 

Mb.  its,    Weihiiclie  Geschleclilsorgem'  von  Melophagui.    o  Eiriihreii,    u  Uterus,    gl  Aii- 
hangsdrUscn.     (NhcIi  Lecckart.) 

UtKinbnr,  Verfl.  Aiutiimie.  2.  Anfl.  30 
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Das  Verhalten  der  E  i  rdhren  steht  mit  dem  £nt>A ickelungsgrade  der  Eier  sclbsl  iu 
director Verbindung,  da  sowohl  die  Lange  derRohren  als  ihrCaliber  von  deo  in  ihnensicb 
cntwickelnden  Eiern  abiiangig  erscheint.  Dio  Eier  selbst  sind  Differeniirungen  der  in 
dem  Ende  der  Eirdhren  befindlichen  Zellen ,  doch  ergeben  sich  im  Speciellen  manche 
interessante  Verschledenheiten.  Yon  der  indiffcrenten  Aniage  aus  lassen  sich  diese  am 
besten  verfolgen.  Wir  sehen  dnnn,  wie  jene  Zellen  gcgen  die  Eirdhren  hinab  in  Zoll- 
gruppen  iibergehen.  Im  einfachsten  Falie  sondern  sich  hteraus  grOssere  Zellen  ab, 
welche  dieEizellen  vorstellen,  indess  kleinere  eineEpithellage  um  dieselbcn  bilden.  Die 
Eirdhre  enthalt  dann  ausser  den  indiflferenten  Zellen  nur  Eier  uod  Epithelzellen.  Die 
Ei^r  bilden  je  nach  ihrem  Umfange  verschiedene  Ausbuchtungen  der  Eierrdhre,  und 
Tolgen  unmittelbar  auf  einander.    (Vergl.  oben  Fig.  134.  A.}. 

In  einem  andem  Falle  gehen  ausser  den  genannten  Eleroenten  noch  andere  aus  dei 
Difierenzirung  hervor.  Die  Epithellage  umgibt  auch  hier  die  eigentliche  Eizellc,  abei 
gegen  das  blinde  Ende  der  Eirdhre  zu  findet  sich  noch  ein  aus  2,  3»  oder  vielen  Zelleu 
bestehender  Haufen  (Dottor,  Lubbock;  Keimlagcr,  Leydig).  Die  Zellen  werden  entwedei 
mit  dem  Ei  zusammen  von  einer  Eirdhrenkammer  umschlossen ,  oder  sie  sind  von  der 
die  Eizelle  bergenden  Kammer  durch  eine  Einschniirun^  getrennt,  so  dass  einem  das 
Ei  umschlicssenden  Abschnitte  ein  anderer  mit  Zellen  gefiillter  vorhergcht.  (Vergl.  oben 
Fig.  i%i  B.)  Diese  Zellen  werden  zur  Ernfihrung  der  Eizelle  ven*endet,  sie  verschmelfen 
entweder  mit  der  Eizelle,  nachdom  ihr  Kern  verschwunden  ist,  oder  sie  gehen  nach  and 
nach  in  die  Substanz  der  Eizelle  tiiber.  Ihr  Umfang  steht  daher  zum  Umfang  des  Eies  ia 
der  Regel  im  umgekchrten  Verhaltnisse.  Eine  solche  functionelle  Beziehung  komnil 
auch  noch  dadurch  zu  Standc,  dass  das  vom  Ovarialabschnitte  der  Eicrrdhre  entfernler 
liegende  Ei  durch  eine  stielartigc  Verlangerung  in  den  ersten  Abschnitt  sich  fortselzt 
und  mit  dort  befindlichen  Zellen  in  Verbindung  steht,  z.  B.  bei  Aphiden. 

Diese  eigenthiimliche,  vielfach  abgestufte  Erscheinung  beruht  wieder  auf  eim?r 
Arbeitstheilung.  Ein  Theil  der  Ova  rial  producte  wird  nicht  mchr  direct  zu  Eiern,  sondern 
stellt  blosses  Ernahrungsmaterial  der  Eier  vor,  wie  es  bei  den  WUrmern  von  einem 
besonderen  Abschnitte  der  Geschlechtsdriise,  dem  sogenannten  Dottei^stocke ,  geliefert 
wird.  (Vergl.  S.  S86.)  In  anntomischer  Hinsicht  sind  diese  Zust£lnde  der  Arbeitstheilung 
an  den  Eierrdhren  der  Insectcn  noch  auf  einer  niedern  Stufe,  da  beiderlei  Producte  au 
einer  und  derselben  Statte  cntstehen.  Ueber  die  Eihildung  vergl.  LvrbocKi  Phil.  Trans. 
1857.    Clavs,  Z.  Z.  1864.  S.  42.    Leydig,  N.  Act.  Acad.  L.  C.  XXXIII. 

Von  den  Eiern  hat  man  die  sogenannten  Pseudma  (Huxley)  unterschieden ,  Bil- 
dungen ,  die  Iheilweise  durch  den  Mangel  eines  Keimfleckes  charakterisirt  sind ,  wie  die 
Producte  der  weiblichen  Geschlechtsdriise  gewisser  Generationen  der  Aphiden  und 
Cocciden.  Da  die  Organe  dieselben  sind  wie  jene,  in  denen  wirkliche  Eizellen  entstvhen, 
und  da  in  einzelnen  Fallen  dasselbe  Individuum  jene  Pseudova  und  wahre  Eier  zu 
verschiedencn  Zeiten  hervorbringen  kann,  ist  es  zweckmfissig,  die  Kluft  zwischen  jenen 
beiderlei  Producten  des  Eieistocks  nicht  fiir  so  gar  tief  zu  erachten.  Jene  Gebilde 
gehdren  als  Glieder  in  eine  bei  den  Insecten  sehr  verbreitete  Erscheimingsreihe,  die  mit 
dem  als  Parthenogenesis  bezeichneten  Verhalten  beginnt,  und  bis  zu  einem  scheinbaren 
Generation.swechsei  hinfiihrt.  Die  Gesammterscheinung  beruht  in  eioer  Emancipation 
des  Eies  von  der  Einwirkung  des  mannlichen  Zeugungsstoffes.  Im  einfachsten  Falle  ist 
an  den  Eiern  keine  anatomische  Verschledenhcit,  und  ein  Theil  derselben  entwickelt  sich 
ohne  vorhergegangene  Befruchtung ,  indess  die  andern  der  Befruchtung  bediirfen.  Die 
Parthenogenesis  der  Bienen,  Wespen  und  vieler  anderer  Insecten  gehdrt  hieber.  Weiter 
sondert  sich  das  Verhaltniss,  indem  dasselbe  Individuum  nicht  mehr  zur  selbenZeil  jeiit' 
Eier  producirt,  und  dann  sind  die  emancipirten  Ovarialproducte  meist  diflTerent  zusam- 
mengesetzt  (Pseudova).  Noch  weiter  sondert  sich  die  Bildung  jener  Eier  auf  verschie- 
dene   Individuen,    indem   ganze  Generationen   der  Einwirkung  des  Saraens  auf  ihre 
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Zeugungssioffe  entbehren  kOonen  (Blattlliuse) ,  und  dabei  zugleich  auf  eine  iierereOrgani- 
sationsstufe  sinken.  Endlich  entstehen  diese  Gebilde  in  einem  noch  fruheren  Entwicke- 
lungsstadium  der  Thiere  aus  der  noch  indifTerenten  Keimdriise,  und  dann  ist  der  Fall 
gegeben,  der  bei  Cecidomyen  sich  findet,  den  wir  also  ebenso  wie  die  anderen,  an  die 
<»r  unmiltelbar  sich  anschliessl,  von  einer  vorhergegangenen  geschlechtlichen  Difleren- 
xininf;  ableflen  miissen. 

Von  den  vielfnchen  Sculpluren  der  von  der  Epithellage  der  Eirtthre  abgesonderten 
Eihiillc  (Chorion)  sind  die  meisl  an  einem  Pole  des  Eies  gelagerten  Mikropyl-Gebilde, 
(engere  oder  weitere  mil  mannichfachen  Ausmtindungen  versehene  Canfilchen)  in 
faoctioneller  Beziehung  von  Redeutung.  Zahlreiche  Beschreibungen  gab  Leuckart  davon 
:A.  a.  Pb.  4855). 

Unter  den  Anhangsgebilden,  die  als  Differenzirungen  der  Wand  der  Ausfuhr- 
wege  entstehen,  hat  man  dem  Receptaculum  seminis,  dessen  Verbreiiung  v.  Siebold 
nachwies  A.  A.  Ph.  4837.  Arch.  Nat.  4839),  einen  grossen  Wertb  zugeschrieben.  Das 
b<»i  derBegattung  zuerst  in  die  Bursa  copulatrix  entleerteSperma  scheint  von  da  in  jenen 
Anhang  zu  gelangen ,  und  soil  von  hier  aus  die  an  der  Insertion  der  Samentasche  vorbei 
passirenden  reifen  Eier  befruchten.  Bei  sehr  vielen  Insecten  (besondersHymenopteren) 
halten  sich  die  Samenf^den  in  jener  Tasche  lange  Zeit  hindurch  befruchtungsflihig,  so 
dass  nicht  allein  eine  efnzige  Begattung  zur  Befriichtung  mehrerer  Serien  von  Eiern  au.s- 
rpicht,  sondern  auch  bei  manchen  Gattungen,  deren  Weibchen  iiberwintem,  die  Samen- 
faden  im  folgenden  Frubjahre  lebensf^big  im  Recepfeculum  seminis  angetroflen  werden. 
Dafis  diese Tasche  aus  Umbildung  andererAnhJinge  hervorging,  ist  wahrscheinlich.  Auch 
macht  der  Mangel  einesMuskelbelegsan  derWand  derTasche  die  ibr  zugetheilte  Function 
probiemaysch  (Lrtdig)  ,  wcnn  auch  die  Annabme  einer  solchen  Beziehung  durch  das 
K^nzliche  Fehlen  dieses  Gebildes  i)oi  der  ungeschlechtlich  sich  vermehrenden  Generation 
dor  Apbiden  sich  aufzudrfingcn  scheint. 

Als  Beispiele  der  mannichfachen  Anpassungsverhaltnisse  einzelner  Theile  des 
Gosch lech tsappa rats  kdnnen  noch  folgende  Einrichtungcn  envyhnt  werden.  Bei  lebendig 
gebiirenden  Dipteren  bildet  die  Schcide  eine  tascbenfOrmige  Ausbucbtung,  Shnlich 
einer  Begattungstnsche ,  in  welche  die  befruchteten  Eier  aufgenommen  werden,  urn  da 
ihre  Entwickelung  zu  durchlaufen.  Bei  anderen  (z.  B.  Hlppobosciden)  ist  die  Scheide 
unterhalb  der  Einmiindung  des  Receptaculum  seminis  zu  gleichem  Zwecke  erweitert 
;vergl.  Fig.  42S  u).  Aiich  die  Anhangsdriisen  kdnnen  in  andere  Verwendung  trcten. 
Bei  pupiparen  Dipteren  (z.  B.  Melopbagus)  sondern  diese  Drtisen  wtthrend  der  Entwicke- 
loog  des  Embryo  cine  kdrnchenhaltige  Fliissigkeit  ab,  von  welcher  das  junge  Thier 
vahrend  des  Larvenzustandes  sich  nfihrt. 

Ueber  die  weiblichen  Geschlechtsorgane  der  Insecten  s.  J.  Muller  ,  de  gland,  sec. 
struct.  4830.  u.  N.  A.  A.  L.  C.  XII.  4825.  Succow  in  Heusinger's  Zeitschrift  II.  S.  254. 
Stew,  Vergleichende  Anat.  u.  Physiologie  der  Insecten  I.  4  847  (Welbl.  Geschlechtsorgane 
derKHfer),  ferner  Letdic,  N.  A.  A.  L.  C.  XXXIII.  4866. 

Beziiglich  der  weiblichen  Bogattungsorgane  s.  die  ausflihrlirhen  Darstcllungen  von 
LACAZB-DmncRS :  sur  Tarmuit*  g^nit^le  femelle.  Ann.  so.  nat.  III.  xii.  xrv.  xvii.  xviii.  xix. 

Die  mSDnlichen  Geschlechtsorgane  der  Insecten  stdlen  in ihrer 
Aolage  sehr  h^ufig  Wiederholungen  der  weiblichen  Organe  vor,  so  dass  auch 
die  einzelnen  Abschnitle  in  beiden  nichl  sell^n  einander  entsprechen.  Die 
iminer  zu  zweien  vorhandenen ,  nur  in  seltenen  Fallen  zu  einem  Organe 
Yerschmolzenen  Hoden  werden  ganz  nach-Art  der  Ovarien  aus  BlindschlSlu- 
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chen  zusammengesetzt,  die  wicderutn  in  verschiedener  Zahl  und  Gr5sse,  so- 
wie  in  mannichfaltiger  Anordnung  sich  unler  cinander  verbinden  (Fig.  Vii 
und  4  25).  Die  Vereinigung  der  beiderseitigen  Hoden  ist  bei  Schmetlerlingen 
ein  haufiges  Vorkommen.  Beide  sind  aber  hier  in  frliheren  Entwickelungs- 
zusianden  gelrennt,  sogar  in  mehrere  Abtheiiungen  unterscheidbar,  und  erst 
mil  der  voilsU&ndigen  Ausbildung  findet  die  allmahliche  Vereinigung  statt. 
Diesem  YerhUllnisse  zufoige  trilt  uns  in  der  einfachen  Hodenbildung  der 
Sebmelterlinge  eine  erst  im  Laufe  der  Entwickelung  erworbene  Einrichtuni; 

Fig.  424. 


enigegen.  Zwei  einfache,  lilngliche  und  immer  getrennte  HodenschlSiuche  be- 
sitzen  die  Dipleren  und  Strepsipteren,  sowie  auch  manche  Neitropteren.  Auch 
bei  manchen  Kiifem  ist  diese  Form  dadurch  vertreten,  dass  jeder  Hoden  einen 
tangen,  kniiuelformig  zusammengewundenen  Blind scb la uch  darst^IH,  der 
dann  von  einer  besondern  Membran  umgeben  wird  (Laufkafer).  Aus  zahl- 
reichen  Schlauchen  sind  die  Hoden  der  ttbrigen  Inseclen  zusammengesetzt. 
So  erscheint  jeder  Hoden  der  meisten  Hemipieren  bald  aus  uiehreren, 
unler  einander  zu  einem  f^cberfdrmigen  Organe  verbundenen ,  bald  aus  vie- 
len  gelrennlen  Scblauchen  beslebend  ;  und  diese  Form  findet  auch  bei  einer 
grossen  Anzahl  von  Kafern  Verlrelung.  Aus  dicht  aneinandergereihten 
und  so  eine  einzige  Masse  darstellenden  Schlauchen  oder  auch  aus  runden, 
traubenfOrmig  gruppirten  Blilschen  beslebend,  erscheint  jeder  Hoden  der 
meisten  Orthopteren,  und  ^ibnliche  Bildungen  sind  auch  bei  den  Hymenopteren 
vorhanden* 

Die  AusfUhrgiinge  der  einzelnen  Hodenscbl^uche  treten  zu  Samenleitem 
zusammen,  die  sich  jederseits  zu  einem  Vas  deferens  (Fig.  124r,  Fi^.i^ovd] 
vereinigen,  welches  bei  enger  mil  einander  verbundenen  Schlauchen  unmit- 
telbar  aus  der  Vereinigung  der  letzteren  hervorgeht.  Die  LSingenentfallung 
der  beiden  Samenleiler  ist  zwar  im  AUgemeinen  nur  gering,  allein  in  man- 
chen Fallen  wird  sie  sebr  betr^chtlich,  und  dann  kiinnen  die  knUuelfdrmig 
zusammengewundenen  Canaie  auch  als  SamenbehSiiter  fungiren.     In  dieser 

Fig.  124.    Hoden  und  deren  AusfUhrg&nge  von  Acheta  campestris.    t  Hoden.    t;  Vas  defe- 
rens,   g  Samenblase. 

Fig.  125.     Mannliche  Geschlechtsorgane  von  Melolonlha  vulgaris.      I  Hoden.      vd  Vas 
deferens,    ts  Erweiterter  Abschnitt  desselben.    gl  Gewundene  Anhangsdriisen. 
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Bedeulung  besilzen  sie  baufig  Erweilerungen  eines  Abschnittes  (Fig.  15J5.  vs), 
Diese  fehlen  auch  an  den  kUrzeren  CanUlen  nicht  ganz ,  indem  bei  manchen 
Insecten  das  Ende  derselben  eine  Anschwellung  darbietel.  Aus  der  Ver- 
einigung  beider  Saincnieiter  geht  ein  gemeinsamer  AusfUhrgang  (Ductus  eja- 
rulatorius)  hervor,  der  gleichfalls  bedeutenden  LSingeverschiedenheiien  unler- 
vvorfen  ist,  und  nicht  minder  slellenweise  zur  Ansammlung  des  Sperma 
dient. 

Die  aecessorischen  DrUsenorgane  sind  in  der  Regel  gleichfalls  paarig 
vorhanden.  Sie  erscheinen  wie  jene  des  weiblichen  Apparntes  enlweder  als 
lange,  gewundene  Candle  (Fig.  125.  gl)  oder  als  kUrzere  bUschelfdrmig  grup- 
pirte  oder  verSlstelle  SchUiuche,  die  an  vcrschiedenen  Stellen  den  AusfUhr- 
vvegen  des  Samens  angefUgt  sind. 

Die  miinnlichen  Begaltungsoi^ane  der  Insecten  sind,  wie  schon  erwSihnt, 
den  weiblichen  Uhnlich  und  werden  aus  sehr  niannichfaltig  geslalleten ,  die 
Geschlechts&ffnung  uinfassenden  chilinisirten  Leisten  und  klappenartigen 
Yorrichlungen ,  die  grossentheils  aus  den  letzten  metamorphosirlen  Abdomi- 
nalsegnienten  hervorgehen,  zusammengesetzt.  Sie  thejlen  sich  in  solche, 
welche  nur  zu  einer  iiusseren  Copula  dienen ,  und  andere ,  welche  mit  einer 
Rulhe  vergleichbar ,  die  Immissio  voUziehen.  Die  letzteren  Biidungcn 
werden  entw^eder  durch  eine  £iusserlich  angebrachle  oder  von  innen  aus 
hervorstreekbare  weiche  oder  festere  Rbhre  dai'gestellt,  in  welche  der  Ductus 
ejaculalorius  sich  fortsetzt,  und  die  an  ihrem  Ende  hSiufig  noch  zangenilhn- 
liche  Organe  IrSigt.  Bei  den  Kafern  ist  dies  Begattungsorgan  von  einer  im 
Abdomen  verborgenen  dickwandigen  Chitinkapsel  umschlossen,  welche  hau6g 
eine  betrachlliche  Gr5sse  besitzen  kann,  und  zu  ihrer  Hervorstreckung  und 
Einziehung  besondere  Muskelapparate  besitzt. 

Die  Formbestandtbeilo  des  Sperroa  stellen  bei  den  Insecten  bewegliche 
Faden  vor,  die  meist  nach  beiden  Enden  in  cinen  feinen  Fortsatz  auslaufen.  Eigen- 
tbiimlich  ist  die  Verbindung  dieser  Ffiden  zu  Biiscbeln,  oder  ihre  zweizeilige  Aufreihung 
an  ein  sttibchenfdrmigesGebiide,  wodurch  ein  sperinalophorenartiges  Yerhaiten  entsteht. 
Diese  Gebilde  sind  besonders  bei  Orthoptcren  beobachtet. 

Beztiglicb  der  mannichraltigen  Form  der  Hod  en  ist  nocli  das  Zerfallen  in  eine 
prosscpe  Anzahl  von  Gruppen  anzufuhren,  indem  jederseits  2—42  mil  einem  besonderen 
Ansfiihrgange  vei'sehene  Hoden  vorkommen  (Fig.  425  I).  Jeder  Hoden  setzt  sich  wieder 
aus  einer  verschledenen  Zahl  meist  rosettenfOrmig  angeordneter  Follikel  zusammen. 
Dies  Verhalfen  triffl  sich  bei  vielen  Kiifern  (Lamellicornia ,  Longicornia,  Rhyncho- 
phora  u.  a.) 

Die  Verbindung  der  aecessorischen  OrUsen  mil  den  Ausfiihrwegen  des  Samens 
ist  entweder  gemeinschaftlich  mit  den  Samenieitcrn  am  Ductus  ejaculatorius  (Diptera, 
Lepidoptera,  manche  Coleoptera) ,  oder  sie  vereinigen  sich  schon  mil  dem  betreflenden 
Samenleiter  sclbst,  der  dann  von  derlnserlionsstelie  an  betrSchtlick  erweilert  ist  (Hyme- 
noptera).  Endlich  kbnnen  sie  auch  erst  im  Verlaufe  des  Ductus  ejaculatorius  sich  ein- 
fiigeu  ;Orthoptera,  Hemiptera). 

BezUglich  der  Begattungsorgane  und  derdnzuver^endetenSegmente  und  Modi- 
fioationen  desCbitinskelets  sind  im  Allgemeinen  ahnliche  Einrichtungen  wie  am  weiblichen 
Apparate.  Eine  eigentbiimliche  Einrichtung  bieten  die  Libelluliden  dar,  indem  die  Begat- 
tungsorgane von  der  am  Hinterleibsende  befindlichen  Ausmiindung  der  Samenwege  weit 
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enlfernt  Jiegeo.  An  der  Baucbseite  des  zweiten  Abdominalsegmeiites  liegl  inmitten  einiger 
einen  Haflapparat  bildender  Anhfinge  eine  einfache  oder  niebrgliedrige  Rulhe  verborgen, 
die  nocb  mit  einein  besonderen  Samenbehalter  in  Verbindung  steht.  Vor  der  Begattang 
wird  diese  Samenblase  durch  Umbeugen  des  Abdomen  von  derMiindung  derSaroen^wegp 
aus  gefulltt  so  dass  dasHinterleibsende  des  MSinnchens  bei  der  Bcgatlung  seibst  nicht  be- 
tbeiligt  ist.  Vergl.  Rathke,  de  Libelulior.  part,  genitalibus  Regiomonli  1832.  Aus 
welcher  primitiven  Einrichtung  dieses  Verhalten  hervorging,  ist  noch  uncrmiUelt,  und 
doch  wird  es  ausAnpassungen  abgeleitet  werden  miissen.  Solche  fubren  bei  den  Insecten 
aucb  manche  andere  Organe  in  die  Dicnste  der  Gescblechtsfu notion.  In  naher  Beziebung 
zum  Begattungsgeschdfte  stelien  nocb  jene  Einricbtungen ,  die  bei  den  Mlinncbeu  vielei- 
In$ecten  an  den  Gliedmaassen  vorlcommen  und  zum  Ergreifen  und  Festbalten  des  Weih- 
cbens  dienen  oder  eine  dauerndere  Copula  bewirken  ,  Einricbtungen ,  die  so  mannicli- 
faitig  sind  wie  die  iibrigc  Organisation  dieserAbtbeilung,  dochalseinzelneErscbeinungen, 
oft  sogar  nur  auf  die  Species  beschr^nkt,  wenig  vcrgleichend  anatomisches  Interesse 
darbieten  kdnnen. 


Sechster  Abschnitt. 

Moilusken. 


Allgemeine  Uebersicht. 

§U7. 

Wie  iin  Arthropoden-  oder  G(5lenteratenst<uunie  bietet  sich  auch  fUr 
die  Moilusken  eine  ziemlich  scharfe  Begrenzung,  und  wir  vernidgen  in 
den  hierber  gerechneten  Classen  bei  aller  Mannichfalligkeit  der  Organisation 
verwandtschaflliche  Beziehungen  zu  erkennen.  Wenn  auch  die  bezQglichen 
Organisalionsfornien  nicht  in  alien  ihren  Einrichiungen  diese  Erkenniniss  in 
gleich  gtlnstigem  Maasse  gestatten ,  und  sogar  ftlr  einzelne  Abtheilungen 
grossere  Schwerigkeilen  sich  erheben ,  so  ist  doch  vieles  vorhanden ,  was 
uns  die  ZusanimengehOrigkeit  andeutet. 

Der  Mangel  scharfer  ausgesprochener  Verbindungen  erklart  sich  aus  dein 
frUhzeitigen  Auftreten  der  meisten  Abtheilungen  der  Moilusken  in  der  Ge- 
schichte  der  Organismen.  Die  in  gegenwarliger  Periode  lebenden  erscheineii 
gegen  die  ausgestorbenen  nur  als  ein  ausserordentlich  kleiner  Bruchtheil 
des  gesamniten  fornienreichen  Thierstamines.  Indem  derselbe  nur  in 
wenigen  Abtheilungen  sich  fortgesetzt  hat,  vernnssen  wir  die  verkntlpfenden 
Forraen. 
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Vou  den  Auuuialen  uuler  den  WUrmeru ,  sowie  von  den  Arthropoden 
untorscheiden  sich  die  MoUusken  durch  die  mangelnde  oder  doch  nicht  iiusser- 
lich  ausgesprochene  Melauierenbildung.  £s  bestehen  aber  manche  Verhiiltr- 
nisse,  die  uns  zu  derAnsicfit  ieiten,  dass  bei  den  Urformen  einiger,  vielleicht 
aller  Abtheilungen  eine  Metainerenbildung,  wenn  auch  nur  in  ganz  gerin- 
Q.em  Maasse,  bestanden  habe.  Nur  durch  diese  Voraussetzung  werden 
manche  Organisationszustande  versUlndlicher.  Wir  werden  dadurch  auf  die 
Spuren  vei^vandtschaftlicher  Beziebungen  zu  oinem  andern  Thiersiamm, 
namlich  zu  den  WUrmern  geleitet,  und  werden  in  diesen,  wenn  auch  in 
weiter  Feme,  die  Verbindungen  wahrnehmen,  welche  den  Stamm  der  Mol- 
lusken  als  einen  Zweig  des  Gesamintslammbaums  des  Thierreicbs  besiinimen 
lassen.  —  Fur  die  ganze  Abtheilung  charakterisUsch  sind  Gehttuse-  und 
Schalenbildungen ,  die  mil  dem  Integument  in  Zusammenhang  stehen,  und 
nur  bei  ganz  wenigen  voUstiindig  —  auch  fUr  frUhe  Entwickelungsstadien  — 
fehlen. 

Der  Organisa  lions werth  der  einzelnen  Abtheilungen  in  phylogenetischer 
Richtung  ist  sehr  schwer  zu  bestimmen.  Das  Maass  der  Complication  des 
Organismus  ist  bei  Alien  auf  ziemlich  gleicher  Htihe,  sowie  auch  durchaus 
keine  die  einzelnen  Abtheilungen  oder  Classen  in  engerer  Abhdngigkeit  von 
einander  darstellende  Auffassung  sich  sicher  begrtinden  lasst.  Als  crst€  und 
zugleich  niedrigste  Abtheilung  sehe  ich  die  Classe  der  Bruchiopoden  an.  Bei 
ihnen  ergeben  sich  manche  an  WUrmer  erinnernde  Organisationseinrich- 
tungen,  wenn  auch  die  in  eine  dorsale  und  eine  ventrale  Ualfte  getheilte 
Schale,  sowie  die  Befestigung  der  Thiere  sondernde  EigenthUmlichkeiten  sind. 
Die  Brachiopoden  zerfallen  In  zvvei  Unlerclassen,  deren  Charaktere  dem  Ver- 
halten  der  beiden  Schalenklappen  entnommen  sind :  Angellose,  Ecardines  und 
ADgelschalige ,  Tesiicardines,  Die  letzteren  mtlssen  den  ersteren  gegenUber 
als  hOher  entwickelt  gelten. 

In  der  zweiten  Abtheilung  der  Mollusken  vereinige  ich  die  Lameilibran- 
chiaten,  die  Cephalophoren  und  die  Cephaiopoden.  Sie  zeigen  in  sehr  vielen 
OrganisationsverhUltnissen  eine  niihere  Verwandtschaft.  Ihr  Kreislaufapparat 
weist  ein  in  Kammer  und  Vorkammer  geschiedenes  Herz  auf,  daher  sie  mit 
HxcKEL  als  Otocnrdier  bezeichnet  werden  m5gen.  Bei  alien  treffen  wir  eine 
SoDderung  eines  Theiles  des  dorsalen  Integumentes  in  eine  als  »Mantei« 
bezeichnete  Duplicalur,  die  in  verschiedenem  Maasse  Ober  den  Ubrigen  Kdr- 
per  vorw^chst.  An  letzterem  zeichnet  sich  die  ventrale  Fl£lche  als  dFussu  aus, 
oder  ISsst  wieder  besondere  Gebilde  hervorgehen.  Mit  dem  Mantel  steht  eine 
Schale  in  Verbindung.  Das  Gemeinsame  der  Organisation  l^sst  jedoch  nicht 
(lenGrad  der  Verwandtschaft  erkennen,  undes  kann  nicht  angegeben  werden, 
v^elche  der  drei  Classen  der  Grundform  am  nHchsten  steht.  Als  niederste 
(llasse  dUrfen  wir  die  LameUibranchiaten  (Acephalen)  betrachlen.  DieMantel- 
bildung  erreicht  einen  hohenGrad,  so  dass  sie  sammt  der  sie  Uberkleidendcn, 
in  eine  rechte  und  linke  Klappe  zerfallenden  Schale,  den  tibrigen  KOrper  zu 
uaischliessen  vermag.  Zwischen  Mantel  und  Fuss  ragen  die  blattfOrinigen 
Kiemen  vor.  Dagegen  fehJt  ein  Kopflheil  des  Korpers  und  mit  ihm  die  diesen 
sonst  auszeichnenden  Sinnesorgane.    Nach  dem  Yerhalten  des  Mantelrandes 
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werden  die  Muschelthiere  wieder  in  drei  Ordnungen  geschieden.  Der  primi- 
tiven  Form  am  nachsten  stehen  davon  die  Asiphonia,  bei  denen  der  Mantel 
kerne  Verwachsungen  bietet.  Solche  treten  bei  den  Siphmiata  auf.  Vom 
Mantelrande  geht  die  Bildung  von  AthemrOhren  aus.  Durch  Fortechreiten 
dieses  Vorganges  bildet  sich  die  Ordnung  der  Tubicolen  (Teredo) ,  die  am 
weitesten  von  der  Stammform  entfemt  sind. 

Die  zweiteClasse  der  Otocardier  bilden  die  Cephalophoren ,  die  durch 
die  Enlwickelung  eines  Kopftheils  von  der  vorigen  Classe  geschieden  sind 
Mit  dem  Kopfe  sind  besondere  Mundorgane  entfaltet.    Der  Mantel  enlvviekelt 
sich  nie  bis  zur  vdlligen  Umschliessung  des  Kdrpers,  und  sonderl  nur  eine 
emklappige,  dem  Rtlcken  angebdrige  Schale  ab,  die  in  verschiedenem  Maasse 
em  Schutzorgan  fUr  den  Kdrper  abgibt.     Zahlreiche  Modificationen  bietet  der 
Fuss   dar.      Als  Unterclassen  mUssen  die  Scaphopoden,    Pleropoden    und 
Gasleropoden  unterschieden  werden.    Die  Scaphopoden  (Dentalium)  schliess^Mi 
sich  durch  geringe  EntwickeJung  des  Kopfes  naher  an  die  Lameilibranchiaton 
an.    Auch  einige  andere  Organisa lions verhliltnisse  dcuten  darauf,  dass  sie 
sich  vom  Stamme  der  Otocardier  sehr  frUhe  abgezweigt  haben.    Aebnliches 
gill  von  den  Pleropoden,    Ob  diese  don  Vorgehenden  nahe  ver^andt,  scheint 
sehr  zweifelhaft,  jedenfalis  haben  sic  eine  von  den  Scaphopoden  divergente 
Differenzirungsweise  eingeschlagen.    Als  gemeinsamer  Charakter  der'Ptero- 
poden  gilt  die  Umbildung  der  Seitenlheile  des  Fusses  in  flossenartige  Organc 
die  dem  sonst  rudimentaren  Kopfe  ansitzen.      Nach  dem  Besitz  oder  dem 
Mangel  einer  Schale  werden  sie  in  Gymnosomata  und  Tlietosomata  getheilt 
In  die  dritte  Unterclasse  stelle  ich  die  Gasleropoden,    Sie  nehmen  durch  die 
Entwickeiung  des  Kopfes  eine  hdhere  Stufe  ein  als  die  vorigen.    Der  Fuss 
ist  ansehnlich  ausgebildet.      Ein  Gebause ,  und  damit  auch  ein  Mantel ,  isi 
Allen  gemeinsam,  wenn  auch  bei  vielen  nur  vorttbergehend,  wahrend  frtlher 
EntwickelungssUidien.    Ich  thcilc  die  Gasleropoden  nach  den  Athemorgancn 
in  Branchiate  und  Puimonata.    Die  Gasleivpoda  branchiala  besitzen  zwischen 
Mantel  und  Fuss,   meisl  in  einer  unter  dem  Mantel  gebildeten  Einbuchlun*^ 
eingebetlet  die  Kiemen.     Nach  den  Lagerungsbeziehungen  dieser  Kiemen  zu 
demHerzen  hat  man  Opisthobranchiaten  und  Prosobranchiaten  unterschieden. 
Beide  Ordnungen  stehen  einander  gleichwerthig  gegenUber,  und  man  kann  in 
jeder  niedere  Fonnen  unlerscheiden ,  nicht  aber  die  eine  Ordnung  von  der 
andern  ableilcn,    denn  wahrend  die  Opisthobranchiaten  durch  ihre  innere 
Organisation  sich  auf  eine  tiefere  Stufe  stelien ,    geschieht  dasselbe  fUr  die 
Prosobranchiaten   durch  die  aussere  Organisation.      Sie  bewahren  alle  die 
Schale,    die  sich  bei  ihnen  zu  einem  oft  ansehnlichen  Gehause  entwickelt, 
welches  einen  grossenTheil  der  in  den  Mantel  eintrelenden  Eingeweide  birgt. 
Eine  ganz  selbstiindige  Stellung  niraml  unter  ihnen  Chilon  ein,  welcher  durch 
den  Mangel  eines  der  Gasteropodenschale  gleichwerthigen  Gehauses  eine  Aus- 
nahujc  bildet.      Auch  durch  andere  Einrichtungen  gibt  sich  zu  erkenneu, 
dass  hier  eine  vom  Branchiatenstamme  sehr  frUhe  abgezweigle  Form  besleht! 
Dagegen  erscheinen  als  eine  spatere  Abzweigung  die  Helei^opoden ,  die  sich 
wesentlich  nur  durch  die  besondere  DitTerenzirung  des  Fusses  in  eine  senk- 
rechte  Ruderflosse  von  den  ttbrigen  Prosobranchiaten  verschieden  erweisen. 
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Die  Opisihobranchialeii  sielien  sich  durch  den  bei  ihnen  herrschenden 
Hermaphroditismus  in  geringerer  Differenzirung  dar  als  die  Prosobranchialen. 
BezUglich  des  Verhaltens  ihrer  Alhemorgane  zeigen  sie  niehrfache  Rtlckbil- 
(iungsstufen,  f(lr  welche  einzeino  Abtheilungen  aufgestellt  werden  mUssen. 
Die  am  mindesten  verHnderte  umfasst  die  Plmrobranchiaien^  bei  denen  ent- 
weder  eine  einseitige  oder  eine  doppelseitige  Kieme  vorkorpml.  Da  Schale 
und  Mantel  nur  wenig  entwickelt  sind ,  hat  die  Kieme  eine  meist  oberflach- 
liche  Lagening.  Immer  stimmt  sie  aber  darin  im  Wesentlichen  mit  den 
Prosobranchiaten  tiberein.  Weiter  entfernt  stehen  die  Gymnobranchiaten,  bei 
denen  Schale  und  Mantel  nur  wiihrend  des  Larvenstadiums  vorhanden  sind. 
Sie  verlieren  beide  Biidungen  vor  dem  Hervorsprossen  der  Kienien.  Die  letz- 
U'ren  entstehen  dann  in  Form  von  Fortsaizen  des  RUckenintegumentes, 
auf  beiden  Seiten  symmelrisch  vertheilt,  oder  nur  an  beschriinkten  Stellen, 
indem  ein  Theil  der  ursprllnglich  ausgebreitet  vorkomnjenden  Fortsatze  nicht 
niehr  zur  Entwickelung  kommt.  Als  eine  dritte  Unterabtheilung  endlicb  sehe 
ich  jene  an,  bei  denen  gar  keineKiemen  sich  entwickeln.  Diese  Aby^anchiaten 
sind  die  am  weilesten  vom  gemeinsamen  Branchiatenstanime  sich  entfernen- 
den  Gasleropoden ,  welche  durch  ihre  gleichfalls  schalenbesitzenden  Larven 
von  ihrer  Abstammung  von  beschalten,  und,  wie  man  daraus  mit  Sicherheii 
schliessen  darf,  auch  kiementragenden  Gasteropoden  Zeugniss  ablegen.  Die 
in  dieser  Abtheilung  gegebenen  Charaktere  mllssen  daher  als  auf  dem  Wege 
der  Rttckbildung  erworbene  beurtheilt  werden. 

Als  zweite  Unterabtheilung  der  Gasteropoden  sind  die  Pulmonaten 
Hufzuflihren.  Grossentheils  Landthiere  oder  Bewohner  des  slissen  Was- 
scrs,  sind  es  die  am  spHtesten  von  den  Gasteropoda  branchiata  her  diflFeren- 
zirten.  Da  sie  Zwitter  sind,  stellen  sie  sich  den  Opisthobranchiaten  nSher, 
ohne  dass  jedoch  daraus  ftir  verwandtschaftliche  Beziehungen  ein  sicherer 
Schluss  sich  ergibt. 

Die  dritte  Gruppe  der  Otocardier  bildet  die  Classe  der  Cephalopoden, 
\\elche  zugleich  die  am  hdchsten  entwickelten  Molluskcn  sind.  Nicht  bios 
der  mil  hoch  entwickelten  Sinnesorganen  ausgestattete  Kopftheii  des  Korpers, 
sondern  auch  manche  andere  Einrichtung  rechtfertigt  diese  Stellung.  Schwer 
zii  beurtheilen  bleiben  jedoch  die  Beziehungen  zu  den  Ubrigen  Otocardiern. 
Am  meisten  noich  tinden  sich  in  der  allgemeiuen  Organisation  Ank!£lnge  an 
die  Pteropoden.  Die  seitliche  Difl'erenzirung  des  Fusses,  wie  auch  die  Lage- 
rung  der  Kiemenh5hle  kOnnen  als  solche  Uel^ereinstimmungen  hervorgehoben 
werden.  Immerhin  muss  aber  diese  Verwandtschaft  als  eine  sehr  feme  be- 
irachtet  werden.  Wir  theilen  die  Cephalopoden  in  zwei  Unterclassen,  wo  von 
die  der  Tetrabranchiaten  die  liefer  stehende  ist.  Ihr  gehort  die  grdssle  Mehrzahl 
der  fossilen  Formen  an,  und  zwar  jener,  welche  als  die  altesten  sich  erweisen. 
Die  zweite  Unlerclasse  begreift  dio  DibranchicUefiy  spater  enlwickelte ,  aber 
.Hich  h5her  organisirle  Formen,  denen  bei  weitem  die  Mehrzahl  der  lebenden 
Cephalopoden  zugehOrt. 

Fur  die  Verbindung  der  Mollusken  mit  den  Wurniern  kontien  bisjetzt  keine  einzelnen 
I'ebergangsfornien  nacbgewiesen  werden.  Bracbiopoden  und  Cepbalopoden  scbelnen 
die  dltesteii  uod  dadurcb  auch  die  jener  Abzweigung  n^chsten  zu  sein.    Dagegen  sind 
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Cephalophoren  uad  Lameliibranchlaten  ^ahrsclieiultch  ^ieder  gemeiosameD  diamines, 

*  

der  sich  vou  Cepbalopoden  berleiiet.  Eine  speciellerc  Beziehung  der  Brachiopoden  lu 
den  Bryozoen,  oder  der  Lamellibranchiaten  zu  den  Tunicalen  (Ascidien)  ist  nicbt  streng 
zu  begrijnden,  und  die  in  dieser  Ricbiung  gemachten  Versucbe ,  denen  ich  selbst  friiher 
das  Wort  redete,  muss  icb  jetzt,  nach  genauerer  Priifung,  fur  nicbl  stichhaltig  eiklarcn. 
Damit  lockert  sich  die  Yerbindung  der  Bryozo^n  und  Tunicaten  mit  den  Mollusken  ganz 
bedeutend,  und  ich  zog  vor)  dieselben  ganz  aus  dem  Molluskenstamme  abzuscheiden 
und  den  Wtirmern  einzuverleiben;  die  letzteren,  ohnehin  aus  ziemlich  verschiedenen 
Gnippon  zusammcngesetzt ,  verlieren  dadurch  nicht  an  Einheitlichkeit,  wSihrend  der 
Molluskenstamm  durch  jene  Ausscheidung  bedeutend  gewinnt.  Was  in  ihrer  Stellung 
zweifeibafle ,  und  deshalb  nicht  selten  fiir  Vermiltelungaformen  gebaltene  Organismen 
betriffl,  wie  z.  B.  Rhodapef  so  sehe  ich  hiebei  nichts,  was  zwfinge,  sie  den  Mollusken 
einzureihen.  Der  Mangel  von  Kreislauforganen ,  sowie  das  Feblen  eines  Excretions- 
organs  schliesst  Rhodope  bestimmt  von  den  Gasteropoden  aus.  Yielleicbt  st^llt  sic  sicli 
als  oin  Seitenzweig  der  Plattwurmer,  speciell  der  Turbellarien  heraus.  Ueber  die  Orga- 
nisation vergl.  K6LLIKER  (in  Giornale  dell'  J.  R.  Istituto  Lombardo  VII|.  iShl),  der  bestironi- 
tesie  Aufschluss  wird  von  der  Entwickelungsgeschichte  zu  en^arten  sein. 

Durch  sorgf&liige  Beachtung  der  Enlwickelungszustdnde  \Nird  die  oben  dargelegte 
Auflfassung  des  Verhdltnisses  der  einzelnen  Cephalophoren-Abtheiluugen  ein- 
leuchten,  vorziiglichdieStellungder  Gymnobranchiaten  und  Abranchiaten  zu  den  Gastero- 
poda branchiata.  Man  konnte,  jenem  entgegen,  dieVerbreltung  der  embryonalenGehftusf 
als  Anpassungszustande  ansehen.,  wie  man  gemeinlich  die  cmbryonalen  Organe  frtiber 
mehr  nach  ihrer  functionellen  Bedeutung  wiirdigte  und  die  dabei  im  Spiele  befindlichen 
VererbungsverhSltnisse  unbeachtel  liess.  Eine  solche  Auflfassung  ist  nicht  bios  einscitij;. 
sondern  auch  unrichtig.  Die  grosse  Yerbreitung,  unter  den  verschiedensten  sonstigen  \>r- 
h^ltnissen  der  Organisation,  wcist  uns  fiir  die  Gehsiusebildung  unbedingt  auf  ein  vererbto 
Verhaltniss  bin.  Es  ist  ein  festes  Eutwickelungsgcsctz,  dass  embryonale  Organe  als  vererbtr 
sich  um  so  friiher  bilden,  je  alter  die  Einrichtung  ist,  so  dass  die  Larveugehause  der  >er- 
schiedenen,  sptiter  nacktcn  Cephalophoren  [Gymnosomata  unter  den  Pteropoden  und 
Gymnobranchiaten  und  Abranchialen  unter  den  Gasteropoden) ,  die  zu  den  friihest  auf- 
tretenden  Organe  gehoren,  dadurch  sich  als  Organe  des  Urstamnis  der  Cephalophoren 
kundgeben.  Jene  nackten  Cephalophoren  selzen  somlt  stimmtlich  geh^usotragende  vor- 
aus.  und  deshalb  liegt  in  erstcren  kein  niedererZustand,  sondern  eine  durch  Rltckbildun^ 
eines  Organes  ausgesprochene  Weiterentwickelung  vor  uns.  Wie  wenig  diese  partiellf 
Riickbildung  den  Gesammtorganismus  triflft,  geht  aus  dcmVerbalten  der  Athmungsorgsnt* 
(ier  Gymnobranchiaten  (vergl.  dariiber  unten),  sowie  a U8.de r  iibrigen  Organisation  bervor, 
die  eine  hoho  ist.  Dass  diese  Betracbtungsweise  die  Annahme  einer  nfiheren  VerwamU- 
schaft  der  Gymnobranchiaten  und  Abranchiaten  mit  den  Plattwurmern  ausschlieshl,  IM 
selbst  verstiindlich. 
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Anal,  des  Cyclostoma  elegans.  A.  A.  Ph.  4858.  —  Lacaze-Duthiers,  Histoire  de  ro!'ganl- 
^ation  el  du  d^veloppement  du  Dentate.  Ann.  sc.  nat.  IV.  vi  — vii.  4856  —  4857.  —  Der- 
selbe, Anatomie  du  Pleurobranche.  Ann.  sc.  iiat.  IV.  xi.  —  Derselbe,  Anat.  et  TEmbryo- 
£!(>nie  des  Vermets.  Ann.  sc.  nat.  IV.  xiii. 

Cephalopoden:  Grant,  Ueber  Loligopsis.  Transact,  zool.  Soc.  4835.  —  Fkrussac 
^•IdOrbigisy,  Hist,  nat,  g6n6rale  et  pai't.  des  Moll.  Cephalopodes.  PaiMs  4836  —  4848.  — 
OwK5,  Memoir  on  the  Pearly  Nautilus.  London  4832.  —  Derselbe,  Art.  Cephalopoda  in 
Todd's  Cyclopaedia.  I.  4  836.  —  Valenciennes,  Nouvelles  rechei'ches  sur  le  Nautilc 
llarab^.  Archives  du  Museum.  4844.  —  Peters,  Anatomie  der  Sepiola.  A.  A,  Ph.  4842. 

—  Van  der  Hoeven,  Bijd!^gen  tat  de  Ontleedkundige  Kennis  anngaande  Nautilus  pom*- 
pilius.  Amsterdam  4856. 


Integument. 

§U8. 

Die  KOrperbedeckungen  der  Weichlhiere  werden  im  AllgemeiDen  vori 
einer  weichen  Haulschichte  dargestelit,  die  aber  in  der  Rej^el  so  innig  mil  der 
(bruBter  liegenden  Muskulatur  verwebl  ist,  dass,  wie  bei  den  Wtlrmern,  eine 
Art  voD  Hautuiuskelschlauch  entsteht,  dessen  Gestalt  die  Form  des  ganzen 
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Thieres  bedingi.  Durch  die  Uherwiegeiide  Ausbildung  der  Muskulatur  an 
gewissen  Stellen  des  KOrpers,  auch  durch  Differenzirung  einzelner  Theile 
des  Hautmuskelschlauches  enlsteben  die  Organe  der  Ortsbewegung.  In  den 
ineisten  Abtheilungen  der  Mollusken,  so  bei  den  Lamellibranchiaten  und  Ce- 
phalophoren,  besteht*  wShrend  der  ersien  Larvenzustande  eine  Wimper- 
bekleidung,  welche  auch  spater  noch  den  Kdrper  Uberziehl,  wie  z.  B.  bci 
Gasteropoden ,  oder  nur  an  beschranklen  KOrperstellen  sich  fort  erhiill. 
Am  meisten  verbreitel  kommt  sie  an  den  der  Athmung  dienenden  Organen 
vor.  Auch  bei  den  Cephalopoden  fehll  sie  wahrend  der  Entwickelung  niclU. 
Bei  derselben  wimpert  die  Oberflache  der  Keimscheibe  an  fast  alien  Stellen 
(mit  Ausnahme  der  Kiemen)  und  spater  mit  der  fcrneren  Differenzirung  des 
Embryo,  erscheint  auch  am  Doltersack  Wimperepithel. 

Bei  den  meisten  Mollusken  ist  das  Integument  deutlich  in  Epidermis  und 
Cutis  trennbar;  doch  ist  die  leiztere  vielfach  mit  den  daninter  liegenden 
Muskelschichten  des  KSrpers  vereinigt ,  wodurch  das  gesammle  Integument 
eine  oft  betrachtliche  Contractilitat  erhalt.  Wo  in  der  Cutis  die  Bindegewebs- 
bildung  vorherrschend  ist,  wie  an  dem  dicken,  glasartig  hellen  HautkOrper 
der  Heteropoden  (Carinaria ,  Pterotrachea) ,  wird  dadurch  die  in  Gestaltvei- 
anderung  sich  aussemde  Beweglichkeit  des  Kdrpers  gemindert  und  demsel- 
ben  nur  ein  geringer  Grad  des  Formwechsels  erlaubt.  Bei  den  (ibrigen 
Mollusken  wird  einer  Formveranderung  des  KOrpers  weniger  durch  die  Be- 
schaffenheit  des  Integumentes  als  durch  die  von  letzterem  ausgehenden  Ge- 
hausebildungen  eine  Schranke  gesetzt. 

Wo  Farbungen  des  Kdrpers  vorkommen ,  finden  sich  diese  durch  Ein- 
lagerungen  in  die  Cutis  bedingt.  Von  diesen  Gebilden  sind  die  eigenthUm- 
lichsten  die  bei  manchen  Pteropoden,  wie  bei  alien  Cephalopoden  vorhandenea 
»Chromatophoren«.  Dies  sind  in  verschiedenen  Tiefen  der  Haut  liegende 
rundliche  Zellen ,  mit  kOrnigem  Pigmente  erftlllt  und  in  ihrer  Peripherie  niit 
radiaren  Muskelfasern  ausgestattet,  deren  Contraction  eine  flachenhafte  Aus- 
dehnung  der  Zelle  und  dadurch  eine  Vertheilung  des  Pigmentinhaltes  hervor- 
ruft,  so  dass  sie  als  grOssere,  haufig  sternfdrmig  verastelte  Flecken  dem  Auge 
leicht  wahmehmbar  werden.  Das  wechselnde  Spiel  dieser  mehrfachen  Chro- 
matophorenschichten  ruft  jene  Farbenpracht  hervor,  die  wir  an  der  Haul 
lebender  Tintenfische  bewundern. 

Von  den  andern  Einlagerungen  in  das  Integument  sind  solche  von 
kohlensaurem  Kalk  sowohl  im  Mantel  von  Brachiopoden  vorhanden  als 
auch  allgemein  bei  den  Gasteropoden  verbreilet  und  finden  sich  bald 
als  einfache  Kttrnchen  oder  gr^ssere  rundliche  Concretionen ,  bald  als 
st^bchenfOrmige ,  gezacktc  oder  auch  verastelte  Forraen,  die  oft  in  be- 
trachtlicher  Masse  ein  wahres  Kalknetz  darstellen  kOnuen.  So  treffen 
wir  sie  bei  Opislhobranchiaten  z.  B.  bei  Doris,  Polycera,  bei  welchen 
die  einzelnen  Arten  durch  eine  besondere  Anordnung  oder  Gruppirunc, 
sowie  auch  durch  eigenthilmliche  Formation  der  einzelnen  Kalkstabcheii 
ausgezeichnet  sind.  Bei  manchen  (z.  B.  Dorisarten)  erscheinen  sie  sogar 
so  dicht  zusammengedrangt,  dass  sic  sich  wie  eine  Artinneren  Hautskelets 
ausnehmen. 
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Als  Differenzirungen  der  Epidermis  erscheinen  Drttsen,  die  sich  zum 
Theile  an  die  bei  WUrmem  vorhandenen  Gebilde  anreihen.  In  der  einfach- 
sten  Form  finden  sich  diese  Organe  als  Modificationen  von  Epidermiszellen, 
zwischen  andereu  Epidermiszellen  gelagert,  aber  durch  den  feinkdrnigen  In- 
lialt,  sowie  durch  eine  MUndung  ausgezeichnet.  Sie  komraen  [als  Becher- 
zeilen  bezeichnet)  sowohl  den  Muschelthieren  wie  den  Gephalophoren  zu.  Bei 
Cephalopoden  finden  sie  sich  mehr  gruppenweise  angeordnet,  und  dehnen 
sich  mil  ihrem  blinden  Ende  unler  das  Niveau  der  Epidermis.  In  w^eiterer 
Entfernung  sind  sie  bei.Gasteropoden  —  besonders  bei  Landpulmonaten  — 
zutreffen,  wo  sie  liefer  ins  Inlegumenl  eingesenkl  sind,  und  mil  einem 
dunnen,  als  AusfUhrgang  fungirenden  Forlsalz  zwischen  den  Epidermis- 
zellen ausmUnden.  Die  ganze  Reihe  gehon  somil  den  sogenannten  ein~ 
zelligen  Drtisen  an.  An  einzelnen  KOrperslellen  kOnnen  diese  DrUsen 
bezttglich  des  Secretes  verschiedenarlige  Modificationen  eingehen.  Hier- 
tier  gehdren  z.  B.  die  am  Manteirande  beschaller  Gasleropoden  vorhandenen, 
eine  kalkhallige  Fltlssigkeil  absondemden  DrUsen ,  mil  denen  auch  farb- 
stoffliefemde  vorkommen. 

Die  primittTe  Erscheinung  der  Wimperbekleidung  der  Embryonen  und  Larven 
vonMollusken  ist  bios  fiir  die  ersten  Stadien  eine  gleichm&ssig  allgeineine,  und  sehr  bald 
Iteschrankt  sie  sich  auf  gewisse  LocaliUlten.  Diese prSgen  sich  dann  unicr  ansehnlicherEnt- 
wiekeiung  der  Cilien  zu  besonderen  locomotorischenOrganen  aus,  bei  denen  sie  weiter  unten 
Qoch  oaher  gewiirdigl  werden.  An  anderen  nicht  von  der  Schale  bekleideten  Kdi*per- 
!>tellen  erli^lt  sich  dasWimperepithel  meist  mit  geringerer  Llinge  seiner  Cilien  fori,  so  bei 
Uiiiellibranchiaten  und  den  nieisten  Gephalophoren  mit  Ausschluss  der  landbewohnen- 
den  Formen.  Blanche  niederstehende  Gasteropoden,  wie  z.  B.  Phyllirho^,  zeigen  auf  der 
gauzen  HautoberflKche  Wimperung.  Die  bei  niederen  Abtheilungen  —  selbst  uoch  bei 
Wiirmern  —  in  grdsserer  Verbreitung  getroffenen  Nesselzellen  finden  sich  gleichfalls 
i)ei  MoUusken  vor,  niimlich  bei  den  Aeolidiern  unter  den  Gymnobranchiaten.  An  den 
Enden  der  Riickenpapillen  trifiTt  sich  ein  mit  Nesselzellen  gefullt^r  Schlauch ,  der  durch 
eine  OeCfnung  nach  aussen  miindet,  und  dadurch  als  ein  Driisenoigan  erscheint.  Es  stellt* 
>ich  diese  Bildung  weniger  in  die  Reihe  der  bei  den  Colenteraten  bestehenden  Anord- 
nungen,  als  sie  sich  den  stdbchenhaltigen  Follikeln  der  WUrmer  (vergl.  8. 4  70.  173) 
anschliessl,  obgleich  die  Nesselzellen  in  ihrem  Baue  roil  denen  der  Ciilenteraten  vdllig 
ubereinstimmen. 

Als  Hautgebilde  eigenthiimlicher  Art  erscheinen  die  den  Mantelrand  der  Brachiopo- 
>ion  besetzenden  Borsten.  Sie  entstehen  in  besonderen  Einsenkungen  und  kUnnten 
'ladurcb  den  Borsten  von  chKtopoden  Wtirmerp  verwandt  gelten,  wenn  ihre  Textur 
nichl  davon  verschieden  w&re.  Aehnliche  Borsten  finden  sich  iibrigens  auch  am  Mantel 
tier  C&itonen  vor. 

Eine  von  der  Epidermis  differeuzirte  diinnc  Cu  ticularschichte  ist  bei  den  Ce- 
phalopoden vorbanden.  Sie  kann  in  bedeutendere  Verdickungen  iibergehen,  wie 
z.  B.  an  den  SaugnSpfen,  an  deren  Rand  sie  zuweilen  einen  homartigen  Ring  bildet,  der 
N^ieder  viele  andere  formelle  Sonderungen  eingeht  (S.  488). 

Die  Bindesubstanzschichte  des  Integumentes  der  Heteropoden  bietet  ihre  Form- 
flemente  in  sehr  mannichfachen  DifferenzirungszustSnden  dar.  Bei  Carinaria  stellen 
^ie  id  den  hdckerartigen  Vorspriingen  des  Integumentes  einzelne  eingesprengte  knor- 
P^'lige  Partien  vor.  Eine  dhnliche  glashelle  Bindesubstanzschichte  komnit  auch 
^^'phalopoden  (Loligopsis  vermicularis)  zu. 
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Die  Kalkeiiilaj^erungeii  im  Integumente  der  Bracliiopoden  bestehen  meist  bu^  ver- 
astelten  Spicalis,  und  kiinnen  sogar  ein  zusammenhSngendes  GAriiste  darstellen,  das 
dann  bei  der  Verbreiterung  der  Spicula  wie  aus  PUttchen  zusammengesetzt  erscheint. 
Ausser  im  Mantel  sind  sie  auch  in  den  Armen  und  andern  Regionen  des  Integumentes 
beobachtet.  Diese  Gebilde  sind  verbreitet  bei  Terebratula,  Terebratulina,  Megerleia. 
Crania  u.  a. 

Hinsichtlich  der  Chromatophoren  der  Ccphalopoden  vergl.  Brucke,  S.  W.  HII.  S.  196. 
ferner  H.  M<7ller,  Z.  Z.  IV.  S.  337.  Boll.  op.  c. 

Die  Hautdrusen  liefern  bei  manchen  Cephalophoren  ein  eigenthiimliches  Secret 
Bei  Aplysia  entleeren  sie  erne  dunkelrothe  Fltissigkeit.  Bei  Murex  und  Purpura  l)est«h( 
eine  nl9  Driise  fungirende  EpHbelschichte,  die  aus  gi'ossen,  auf  der  Oberfltfche  wimpero- 
den  Zellen  gebildet  wird,  in  der  Manlelbdble  z^ischen  Kieme'und  Enddarm.  Das  Secret 
dieser  Zellen  Uefert  den  als  Purpur  bekannten  StofT.  Ueber  diese  »Purpurdruse«  vergl. 
Lacaze-Duthiers,  Ann.  sc.  nal.  IV.  xu. 

Bei  den  Cephalopoden  haben  die  als  Hautporen  bekannten  an  verschiedenen  Slellen 
der  KOrperoberflfiche  vorkonimenden  Oeffnungen ,  die  zuiweilen  in  weitere  Rliaroe  ein- 
fiihren.  n)it  Drtksenorganen  nichts  zu  thun.  Am  mdchtigsten  sind  die  wirklichen  Haut- 
drilsen  an  den  beiden  verbreiterten  Armen  der  weiblichen  Argonauta  entwickelt,  wo  ihr 
Secret  zur  Bildung  der  Scheie  verwendet  wird. 

Integnmentgebilde. 

1)  Segel  und  Mantel. 

Vom  Integumenle  der  Moliiisken  gehen  niancherlei  Fortsatzbildungen 
aus,  die  bald  durch  ibre  Gestallung,  bald  durch  Modificationen  der  Teitur 
sicb  auszcichnen  ^  und  den  verschiedenartigsten  Verricbtungen  dienen  kOn- 
nen.  Durch  manche  von  dieson  Gebilden ,  die  wir  als  wichtigere  hervor- 
heben  inUssen,  wird  das  Charakteristische  der  grttsseren  Abtheilungen 
bestimmt,  und  indem  sie  duivh  zahlreicbe  Wandelungen  zu  verfolgen  sind, 
geben  sie  uns  ebenso  viele  Anpassungszustlinde  zu  erkennen. 

Als  ein  solches  bei  Mollusken  verbreiteles  Organ  muss  das  bei  den  Lar- 
ven  der  Acephalen  und  Cephalophoren  vorkommende  Segel  (Velum)  ange- 
sehen  werden  (vergl.  Fig.  12G.  r).  Es  erscheint.  als  eine  vom  Kopflheile 
ausgehende  seilliehe  Ausbreitung  des  Integumentes,  die  von  einem  Wimper- 
kranze  umsJluml  wird.  Es  kann  bald  in  zwei,  oder  vier,  oder  auch  mehr 
Lappen  umgestaltet  sein .  in  welch'  letzl^rem  Falle  die  einzelnen  Lappen  die 
(iestalt  von  wimperbesiiumten  Tentakeln  annehnien.  Die  Einrichtung  isfvon 
dera  primaren  Wiinperkranze  der  WUrmer  ableitbar,  und  wird  als  eine  Wei- 
t^rentwickelung  der  dort  einfacheren  Verhallnisse  beurtheilt  werden  dttrfeo. 
Bei  manchen  Ablheilungen  ist  das  Velum  rudimentSr  gew  orden ,  oder  g«in7. 
verschwunden. 

Ob  wir  das  bei  Rrnchiopodenhrven  bestehende  Wimperorgan  dem 
Velum  fUr  homolog  erachlen  dtlrfen,  ist  noch  nicht  gewiss.  Ein  den 
Mund  tragender  Fortsatz ,  der  zwischen  den  Klappen  der  Schalen  hervor- 
geslreckt    werden    kann,     ist    mit    einer    geringen   Anzabl    nach    beiden 
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Seiten  vertheiiter  Tentakel  besetzt,  die  gleichfalls  beuiniperl  sind  und 
dadurch  auch  als  LocomotionsorgaDe  fungiren.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich, 
dass  in  diesen  einfachen  Organen  die  erste  Bildung  der  Arme  gegeben  ist, 
wodurcb  das  Velum  audi  zu  diesen  in  nilhere  Beziehungen  kSme.  Was  die 
Arme  der  Brachiopoden  betrifll,  so  stelien  dieselben  lange,  von  meh- 
reren  GanSilen  durcbzogene,  im  Ruhezustande  spiralig  eingerolite  und  in 
der  Mantelb^hle  geborgene  Fortsatze  des  Leibes  vor,  die  ihrer  Liinge  nacb  eine 


Rinne  aufweisen.  Der  eine  vorspringende  Rinnenrand  ist  mil  einer  doppel- 
len  Reibe  contracliler  Fadcfaen  oderTentakel  dichl  beseizt  (Fig.  U8).  Dieser 
complicirte,  wabrscheiniicb  dureb  Schwellung  hervorslreckbare  Apparai  be- 
siizt  mannicbfache  funclionelle  Beziehungen,  wie  solche  auch  den  Tentakel* 
bildungen  in  der  Abtheilung  der  WUrmer  zukommen. 

Wahrend  von  einem  Velum  ableitbnre  Gebilde  den  Olocardiern  im  aus- 
gebildetenZustandcabgehen,  findet  sich  ein  anderes  Integumentgebilde  in  noch 
grdsserer  Verbreilung.  Bereits  bei  den  Brachiopoden  besleht  eine  Duplicatur- 
bildung  des  Integumentes,  welche  im  allgemeinsten  Verhallen  iihnlich  auch 
den  Lameliibranchiaten  und  Gephalophoren  zukommi.  Eine  doppelte,  vom 
kOrper  sich  erhebende  Hautfalle,  die  je  nach  ihrer  Ausdehnung  einen  grOsse- 
ren  oder  geringeren  Theil  des  KOrpers  bedeckt  oder  ihn  sogar  Oberragt,  wird 
als  Ma  lite]  bezcichnet.  Der  davon  umschlossene  Baum  bildet  die  Mantel- 
hohle.  Bei  den  Brachiopoden  erslrecken  sich  beide  Duplicaluren  well  tlber  den 
die  Eingeweide  umschliessenden  Theil  des  Kijrpers  hinweg,  und  decken  das 
machtige  eingerolite  Armpaar.  Wie  die  Schale,  zerfttllt  auch  der  diesetra- 
gende  und  erzeugende  Mantel  in  einen  dorsalen  und  ventralen  Lappen.  Die 
in  diesen  Duplicaturen  befindlichen  Hohlrilume  (Mantelsinusse)  communiciren 
mil  der  Leibeshtfhle  und  nehmen  von  daher  auch  andere  Organe  auf . 

Die  LavieUrbranchiaten  und  Gephalophoren  bieten  hinsichtlich  des  Man- 
tels andere  Verhaltnisse  dar.  Vor  allem  ist  der  Mantel  hier  eine  nur  dem 
dorsalen  Theile  des  Korpers  angehttrige  Duplicatur,  und  die  seiner  Ursprungs- 
stelle  entgegengesetzte   KeJrperflSche    entspricht    der   Ventralflache    (vergl. 

Fii{.  126.  Larveii  von  Cephaiophoren.  A  von  einem  Gasteropoden.  B  spateres  Stadium. 
C  Yon  eiaem  Pieropoden  (Cymbuiia).  v  Velum,  r  Schale.  p  Fuss,  op  Deckel. 
t  Tentakel. 
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Fig,  127.  m).  Bei  den  Ldii)el]ibranchiaten  (^-1)  bildet  dieser  Mantel  zwei  seitlich 
sich  Xorlsetzende  den  KOrper  umschliessende  Laraellen,  durch  welche  gleich- 
falls  die  Schale  abgesondert  wird,  die  Uberali  in  Form  und  GrOsse  genau  dem 
Mantel  entspricht.  Zwischen  den  RSndein  des  Mantels  gelangt  man  auch 
hier  in  die  MantelhOhle,  die  zugleieh  als  AtheinhOhle  fungirt,  da  in  ihr,  zwi- 
schen Mantel  und  dem  die  Eingeweide  enthalt«nden  Theile  des  Korpers  die 

Kiemen  [br)  lagern.    Nur  bei  einer 
*^'8-  <*'?•  kleinenZahlvonMuscheitbierenbleibl 

dieser  Eingang  in    die   Manteih5hle 
eine  ansehnliche  Spaite^  durch  wel- 
che Wasser  ein-  und  austritt  und  mit 
►       domselben    zugleieh   Nahrungsstoffe 
dem  Munde  zugefuhrt  und  Auswurfs- 
stoffe   entfernt   werden.       Bei    den 
meisten  Muschelthieren   bildet  sieh 
eine  Verwachsung  der  beiderseiligen 
Manl«lrander ,   wodurch  sowohl  ein  mehr  oder  minder  vollkommener  Ab- 
schluss  des  die  Kiemen  umgebenden  Hohlraumes,    wie  auch  eine  griisseiv 
Kegel m^ssigkeit  der  ein-  und  austretenden  WasserstriJme  erreicht  wird. 

Der  geringste  Grad  der  Verwachsung,  wie  er  sich  bei  den  MylUnkn 
zeigt,  Idsst  eine  vordere  grdssere  und  hintere  kleinere  Oeffnung  entstehen. 
Erstere  dient  zum  Durchtritte  des  Fusses  und  geslattet  den  Eintriu  von 
Nahrungsstoften  und  Wasser.  Letztere,  in  ihrer  Lage  der  AfterOffnung  enl- 
sprechend,  entfuhrt  die  Facalmassen,  sowie  das  Wasser,  welches  der  Ath- 
raung  gedienl  hat.  Bei  anderen,  wie  z.  B.  den  Ghamaceen,  liegen  hinter  der 
vorderen  grossen,  nur  den  Fuss  durchlassenden  Spalle  noch  zwei  bosondere 
Oeffnungen,  welche  sich  in  die  Zu-  und  Ableitung  des  Wassens  theilen,  eint* 
Einrichtung,  die  bei  einei-  anderen  Abtheilung  der  Muschelthiere  einen  hdhe- 
ren  Entwickelungsgrad  erreicht.  Dieser  besteht  darin,  dass  der  die  bezUg- 
lichen  Oeffnungen  umgebende  Manteltheil  sich  in  eine  fOrmliche  ROhre  (Sipho; 
verlangert  und  damit,  ausser  der  Verwachsung,  noch  andere  Modificationen 
eingeht.  Die  AthemrOhren  konnen  auch  zuweilen  durch  getrennte  Mantel- 
parthien  dargestellt  werden ;  oder  es  besteht  eine  JUisserlich  einfache  Athein- 
r5hre,  welche  nur  innerlich  durch  eine  Scheidewand  in  zwei  Gandle  getreiint 
wird  (Fig.  1  42.  /r.  tr)  ;  oder  es  bestehen  zwei  vollst^ndig  getrennte  Rohren, 
von  welchen  die  obere,  an  ihrer  inneren  MUndung  der  AfleiH^ffnung  gegen- 
Uber  gelagert,  zur  Entleerung  des  Wassers  dient,  die  untere  dagegen  die 
Einfuhr  desselben  besorgt. 

Durch  diese.  Formen  hindurch  gelangen  wir  zu  jenen,  wo  der  Verschluss 
der  AthemhOhle  am  vollstandigsten  und  die  Rohrenbildung  des  Mantels  am 
meislen  entwickelt  ist.  Dieser  Zustand  wird  von  einer  Verkieinenmg  der  dem 
Fusse  zum  Austritt  dienenden  Mantelspalte  begleilet.  Die  letztere  ist  belrachl- 
lich  enger  geworden  und  eine  ziemlich  weite  Slrecke  von  den  Athemrdhren 
entfernt,  so  dass  der  grOsste  Theil  des  Mantelrandes  verwachsen  ist,  und  der 

Fig.  427.    Schema tische  Darstellung  des  Verhaltens  von  Mantel  und  Fuss  bei  Lameili- 
branchiaten  A  und  Cephalophoren  B,     m  Mantel,    p  Fuss,    br  Kieme. 
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Korper  des  Thieres  demzufolge  sackfOrmig  erscheint.  Die  Oeffnung  zuin 
Durcbtritte  des  Fusses  befindet  sich  am  vorderen  Ende,  die  beiden  Athein- 
rt^hren  sind  am  entgegengesetzten  Kttrpertheile  angebracbt.  Als  ReprUsen- 
tanten  dieser  Verhaltntsse  kdnnen  die  Bohrmuscheln  erwcihnt  werden.  Hier 
setzen  sich  die  beiden  AlhemrOhren  in  besondere  Abtheilungen  der  Mantel- 
liohle  fort,  indem  letztere  durch  eine  Scheidewand  in  einen  oberen  kleineren 
und  unleren  grOsseren  Raum  gelheiit  wird.  Das  dem  letzteren  durch  die 
einleitende  ROhre  zugefUhrte  Wasser  durchstrOmt  die  Kiemen  und  tritt  durch 
deren  Spaitoffnungen  in  die  KiemenfHcber  oder  den  Intrabranchiah*aum,  aus 
welchem  es  in  die  obere  Abtheilung  der  Mantelhohie  gelangt,  in  welche  auch 
<ler  After  sich  Ofl'net. 

Der  Mantel  der  Cephahphoren  bildet  eine  ahnliche  dorsaie  Duplicatur, 
und  tragt  oder  umschliesst  in  gleicher  Weise  die  Schale.  Seine  Ausdehnung 
entspricht  daher  jener  der  Schale,  und  bei  dem  Mangel  oder  dem  F(  hU  n  der 
letzteren  erscheint  auch  der  Mantel  nur  als  ein  schildfOrraiges ,  durch  eine 
wenig  liefe  Furche  von  der  Ubiigen  Korperoberflache  abgegrenztes  SlOck  des 
dorsalen  Integumentes.  Endlich  kann  er  vollst^indig  verloren  gehen,  und  die 
RUckenflache  des  Thiers  geht  entweder  (iberall  ohne  scharfe  Begrenzung  in 
die  seitliche  Flache  Uber,  oder  es  ist  wie  bei  manchen  Gymnobranchiaten 
z.  B.  den  Doriden)  ein  manteiartiger  Saum  vorhanden,  der  aber  keineswegs 
als  Mantel  gedeutet  werden  darf ,  da  auf  der  von  ihin  umzogenen  Oberflache 
auch  die  Tentakel  entspringen.  Ein  Mantel  kommt  den  Gymnobranchiaten 
und  Abranchiaten  nur  wdhrend  der  Larvenperiode  zu ,  so  lange  sie  nSlmlich 
eine  Schale  tragen.  Mit  der  Entfernung  derselben  schvvindet  der  Mantel.  In 
vielen  Fallen  bilden  sich  dann  an  der  Dorsalflache  Fortsatze  anderer  Art,  wie 
z.  B.  die  Dorsalpapillen  der  Aeolidier,  die  verUstelten  Fortsaize  von  Dendro- 
nolus,  oder  die  Cirren  von  Tethys.  Die  Beziehung  zur  Schale  lasst  den  Man- 
tel bei  den  schalentragenden  im  Verhaltniss  zur  Ausbildung  letzterer  zur 
Entwickelung  kommen,  und  indem  er  sich  mit  dem  Fortwachsen  der  Schale 
.sackartig  ausdehnt  (Fig.  <26.  Be)  bildet  er  einen  letztern  ausfttUenden  Raum, 
in  welchen  die  meisten  Eingeweide  eingebeltet  sind.  Wahrend  also  bei 
den  Muschelthieren  der  laterale  Abschnitt  als  Mantellamelle^entwickelt  war, 
isl  bei  den  Gephaiophoren  der  mediane  in  Gestalt  eines  Sackes  entfaltet.  D(  r 
freie  Rand  des  Mantels  lauft  in  der  Regel  continuirlich  von  einer  Seite  zi;r 
anderen  (Fig.  iil.  B)  und  erscheint  besonders  bei  den  mit  ausgebildetem 
Gehause  versehenen  Abtheilungen,  von  ungleicher  Ausdehnung, '^je  nach  den 
Beziehungen  zu  den  Atiimungsorganen  (6r),  die  ebenso  wie  bei  den  Muschel- 
thieren unterhalb  des  Mantels  sich  bergen.  Bald  besteht  hierzu  nur  eine 
seichle  Furche,  die  vom  Mantelrand  unvoUkommen  tlberragt  wird,  bald 
bildet  sich  eine  tiefere  Bucht  aus ,  oder  ein  bedeutenderer  Hohlraum ,  der 
wiederum  eine  Mantelhtthle  und  zugleicb  Athemhdhle  vorstellt.  In  der  Regel 
erscheint  diese  vorne  (Fig.  126.  ^)  ,  so  dass  ibr  Eingang  Uber;dem  Nacken 
des  Thieres ,  der  rechlen  oder  linken  Seite  genahert ,  sich  vorfindet.  Doch 
kann  sie  auch  eine  anderer  Lagerung  besitzen ,  wie  z.  B.  bei  Fissurella  bin- 
ten.  Bei  den  Pteropoden  dagegen  hat  die  MantelhOhie  ihre  Lagerung  stets  an 
der  hinteren  Seite  des  Thiers  imd  der  Eingang  in  dieselbe  liegt  der  Nacken- 
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lldcbo  gerade  entgegeiii^esctzl  (Fig.  )iG.  C).  Wir  seheii  also,  dass  an  jcdor 
Stelle  tier  vom  Manlel  al^egrcnzicii  Furche  eine  tiefere  Einbuchlung  iii 
einer  MantelhUhle  sich  ausbildcn  kann.  Mil  der  Ausbildung  eincr  Kiemcn- 
hOhle  eiilstelu  sebr  hdufig  eine  Foitsalzbildung  von  Scilon  des  Manlclrnndes. 
der  (Ihnlich  dem  Stpho  der  Muschellhiere ,  in  eine  verschieden  lange  Kiniif 
ausw^cbst.  Eine  solche  kann  dnnn  durcli  Uobereinnnderschlagpn  der  RnntU-r 
in  eine  Bdhre  sich  umwandein,  «ie  wir  sie  bei  violen  ineerbevvohnendeii 
Katnmkieinem  [z.  B.  Buccinum,  Uolium,  ilarpa,  Triton,  Cassis,  Muiv\  u,  a.; 
vorkommen  sehen.  Wenn  dieser  Sipbo  zur  Einteilung  von  Wasser  verwen- 
detwird,  so  besleht  meist  nocb  ein  anderer  kUrzerer  Foitsatz  am  andi^ 
rcn  Ende  der  Kiemonhotde ,  welchor  zur  Ausleilung  des  Wassers  hesliniuit 
isl.  Hit  diesen  mannicbfaclien  Verwendungen  des  Mantels  zu  Dienslen  der 
Athmungsverrichlung  ergebea  sich  in  cinielnen  Fonnen  zahh-eiche  Mwliti- 
calionen. 

Auch  bei  den  Cephalopoden  erscheint  oin  Uantei  in  allgeineinor  Verbi-oi- 
lung,  bielet  aber  andere  Beziehungen  in  deni  von  ihni  abgegrenzlcn  Bannx' 
der  Mantelhtthic,  als  bei  den  meisten  Cepha- 
•■'E-  ^**-  lophoren.       Wie    bei    den    oben     envahnleii 

J>  .1  Pteropoden  niraml  die  von  ciner  Hanu-ldupli- 

calur  Uberwtithle  Cavitat  den  hinleren  Theil  des 
BUckens  ein,  bildel  also  jene  KOrperparlie,  die 
gcwbhnlich  als  Bauchflache  bezeichnel  wird. 
IJin  diese  Verhidtnisse  sich  zu  veranschau- 
lichen,  muss  man  das  Thier  in  oiner  Slellunjz 
Sich  denken ,  wo  das  aborale  Ende  aufwHrts, 
der  Kopf  dagegen  nach  vome  und  abwdrls  ge- 
i-ichlet  ist.  Der  gosammie  Ulier  deui  Kopfe 
berindliehe  KOrper  wird  dann  dem  BUcken  dor 
Cepholophoren  entsprechen ,  und  die  Scbale 
■~'  wird  in  der  vordercn  Parlie  des  diesen  Dorsal- 
theil  unischiiesscnden  Mantels  eingebetlol  sein.  Der  letzt«re  selzt  sich  vom 
Kopfe  bald  durch  eine  ringsum  laufende  Falle  ab  (z.  B.  bei  Sepia;,  batd  itelit 
diese  Manlelfalte  an  der  Seite  des  Nackens  glatt  ins  Integument  des  Kopfes 
liber  {z.  B.  bei  Octopus],  so  dass  der  Mantel  nur  soweit  er  die  Mantelhbhle 
Uberragt,  als  eine  Duplicatur  sich  darstellt.  Seitlicbe  Fortsatze  dieses  Man- 
tels, bei  den  Sepien  meist  schnial,  aber  in  der  ganzen  Lange  voibanden,  bei 
den  Loliginen  breitcr,  jedoch  nur  aufs  hintere  ;resp.  aborale)  Korperende 
l)esehrilnkt,  fungiren  als  Flossen. 

Doss  ilie  Tontakcl  der  Bryozocii  rilctil  mjt  dem  Velum  Uer  Mollusken  hotuolugt?irt 
wenlen  durlcn,  ist  obcn  bei  den  Wurmern  erdrlerl  wordeii.  Ob  aber  nkhl  m  it<'ii 
Braclilopodcn-Armcn,  namenllidi  durcli  den  Lophoplior,  Beziehungen  gegeben  erii;li«'i- 
npti,  bleilit  uncnlsehicdcn,  da  es  ebcri  vor  Allcni  jii>nnufrer  Kenntniss  der  Etilnitkelun.: 
jenLT  Arme  bednrr. 

Fig.  Ij8.  Kcbcmatiscbc  DarMeiiung  (ur  das  Veitialteii  des  Maalels  A  bei  Pleropoden  uml 
B  bei  Cephalopodtn.  c  Kopf,  p  Medianer  Tlieil  des  Kusses.  Ir  Darmcanal.  tr  Kn-- 
men.  p'  Triciilor,   ReiA  AndeuluitgenderKoiiflloisen,  liei  0  Andeutungcn  der  Ann.-, 
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Das  Wim  per  segel  oder  Velum  verdient  wegen  seiner  Verbreitung  und  in  An- 
l^t'tracht  seiner  Wichligkeit  ftir  die  ersten  Lebenszustfinde  utihei'e  Berlkcksicbiiguug.  Die 
es  umgrenzenden  Cilien  sitzen  entweder  in  einfacher  Reihe  oder  sie  sind  gehtiurt  vorhan- 
den,  uod  die  sie  tragende  Stelle  bildel  h&ufig  einen  Wulstfdrmigen  Vorsprung ,  und  Idsst 
$.oeineWimperschDur  ontsteben,  wie  sie  aucb  Ecbinodermen-  undWunnlarven  zukommt. 
DieWimpem  zeichnen  sich  durch  ihreGrosse  von  denen  anderer  cilientragenderKOrper- 
^te]iea  aus.  Die  Wimperschnur  sitzt  entweder  uomittelbar  auf  dem  K5rper  oder  sie 
iiebt  sich  von  ibm  ab,  indem  sie  nach  beiden  Seiten  auf  den  Rand  eines  vora  Kopftheile 
cnLspringenden  Lappens  riickt,  der  in  der  Regel  sowohl  vorne  als  hinten  eine  mediane 
Eiubuchtung  aufweist.  Dadurcb  entstehen  die  zwei  Segellappen.  Die  einfache  Kranzform 
ivt  die  anf^ngliche,  die  Biidung  der  paarigen  Segellappen  ist  der  spfitere  Zustand,  und 
aus  letzterem  gehen  Nvieder  neue  Modificationen  bervor.  W&brend  beim  Wimperkranze 
dieVertheiluog  der  Winapern  ringsum  gleichartig  sich  verh&lt,  tritt  mit  dem  Auswachsen 
der  Segellappen  eine  Aenderung  ein,  indem  zwiscben  den  LappeD>  da  wo  diesclben  dem 
kopfe  des  Thiers  angefiigt  sind,  bSiu^g  nur  kleinere  Cilien,  und  auch  diese  sparlicher 
\oiiLommen.  Ein  soiches  Wimpersegel  kommt  den  Larven  der  La  mel  libra  neb  late  n  zu, 
auch  denen  der  meisten  Cepbalopboren.  Den  Piilmonat^n  unler  den  letzleren  fcblt  es 
Oder  zeigt  sich  nur  spurweise.  Aucb  den  Cbitonen  feblt  es,  indem  bei  diesen  stalt  der  auf 
dem  Kopfe  liegenden  Wimperschnur.  eine  solcbe  den  KOrper  umzieht,  so  dass  der  Mund 
in  den  vor  diesem  Giirtel  liegenden  Abscbnitt  fsllt.  Drei  Krttnze  tragen  auch  die  Larven 
dernackten  Pteropoden.  Da  m  beiden  FfiUen  der  erste  Reifen  hinter  dem  Munde  ziebt, 
so  scheint  er  nicht  dem  iiber  dem  Munde  lagernden  Segel  verglicben  werden  zu  kdnnen.« 
Doch  ist  zu  bemerken,  dass  aucb  l)ei  exquisitero  Wimpersegel,  z.  B.  bei  Vermetus  (nacb 
Lacaze-Dutriers)  der  Mund  in  die  Wimperschnur  rilcken  kann.  Dadurch  biidet  sich  ein 
Zusland,  der  dem  voren^fibnlen  sich  nfihert.  Ein  sich  Zusammenzieben  mobrerer  iiber 
den  K6rper  vertbeiller  Wimperreifen  kommt  im  Laufe  der  Entwickelung  von  Dentalium 
vor,  so  dass  bier  unmittelbare  Verbindung  der  einzelnen  Reifen  mit  dem  Vorkommen 
eines  Segels  nacbweisbar  ist.  Jeder  der  beiden  Segellappen  kann  durch  neue  Einbuch- 
tungen  wieder  in  einzelnc  Abscbnitte  getbeilt  sein.  In  zwei  wirapelartige  Anhange 
llieilt  sich  jeder  Lappen  bei  einigen  Pteropoden  (Cymbulieen) ,  bei  einigen  Kamm- 
kiemern  (Etbella) ,  biidet  er  drei  Wimpein,  dasselbe  findet  aucb  bei  den  Larven  von 
Atlanta  statt.  lliese  aus  dem  einfacb  gelappten  Segel  hervorgehenden  Wimpcln  kdnnen 
sogar  eine  ansebnlicbe  Lfiinge  erbalten,  und,  wie  bei  verschiedenen  Kammkiemern, 
auch  Idngere  Zeit  persistiren  (Macgillivraya).  Durch  die  Verbreitung  des  Segels  in  den 
tieiden  Classen,  so\Nie  sein  Vorkommen  bei  lebendiggebfirendenArten,  z.  B.  bei  Paludina 
vivipara,  deren  Larven  nur  eine  beschrtinkte  Ortsbewegung  besilzen ,  wird  wabrsehein- 
iich  gemacht,  dass  es  eine  sehr  friihzeitig  ercrbte  Einrichtung  sei,  die,  da  sie  Cepbalo- 
phoren  und  Lamellibranchiaten  gleichartig  zukommt,  vor  der  Trennung  beider  Zweige 
bostanden  babe.  Da  eine  Uhnlicbe  Einrichtung,  wenigstens  das  Vorkommen  eines 
Wimperki-anzes,  bereits  bei  Wiirmern  besteht  (vergl.  S.  4  80],  so  wird  das  Segel  als  ein 
schr  well  zuriickgreifendes  Organ  betrachtet  werden  durfen.  Daraus  rechtfertlgt  sich 
auch  bei  den  Bracbiopoden  danach  zu  suchen.  In  dieser  Beziehung  ist  das  bereits  oben 
ervsahnte,  von  Fr.  Muller  (A.  A.  Ph.  4  860)  von  einer  Bracbiopodenlarve  beschriebene 
Onran  zu  beacbten,  welches  in  Gestalt  von  8  wimperumsfiumten  Fortsatzen  am  Ende  eines 
vorstreckbaren,  den  Mund  tragenden  Sticlcs  steht.  Der  Mund  liegt  an  der  Bauchflache 
di<'ses  einera  8  wimpeligen  Gasleropoden- Segel  ahnlichen  Organes.  Wenn  es  erwiesen 
>^e^den  kann,  dass  dieBrachiopodenarme  aus  diesem  bereits  in  der  Larve  sehr  entwickel- 
len  Segel  hervorgehen,  wiirde  fUr  letzteres,  auch  mit  Hinblick  auf  die  palSontologiscbe 
Bedeulung  der  Brgchiopoden  ein  neuer  Gesicblspunct  sich  gewinnen  lassen. 

Die  LageruDg  der  Bracbiopodenarme  zum  Munde  ist  jedoch  jencr  Deutung  nicht  schr 
Kunsiig,  denn  der  Mund  liegt  zwiscben  ihnen,   und  wird  auch  noch  ventral  von  Theilen 
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der  Arme  ^Cirren)  umsauint.  Es  erhebt  sich  die  Frage ,  ob  darin  nicht  eine  secandaiv 
Erscheinung  zu  erkennen  sei,  woriiber  nur  neueBeobachtungen  Aufschluss  geben  kdoneii 
In  der  Windung  der  Arme  sowie  in  ihrer  Lfinge  bieten  sich  zablreiche  Verschiedenheiten. 
Sebr  einfach  sind  sie  bei  Morrisia.  Dagegen  kbnncn  sie  auch  bis gegen SO  Windungen  bilden. 
Die  in  zwei  Reihen  angeordneten  Ffidchen  stehen  an  der  convexen  Flfiche  der  Arme,  die 
FiLdcben  selbst  sind  contractil,  und  besilzen  wabrscheinlich  ein  Wimperepithel. 

Der  Mantelrand  der Brachiopoden  ist dorch  eigenthUmliche dichtstehende  Borsler 
ausgezeichnet,  die  schon  bei  den  Larven  vorhanden  sind.  Sie  scheinen  auf  iihnlichr 
Weise  wie  die  Borsten  der  Anneliden  hervorzugehen ,  indem  sie  aus  follikelartigen  Ver- 
tiefungen  entspringen.  —  Andere Diflferenzirungen  des Mantels  sind  Tentakelgebilde. 
Der  Mantelrand  mancher  Muschelthiere  (Donax,  Mactra,  Pecten,  Lima  etc.]  trtigt  con- 
tractile Tentakel  zuweilen  dicht  gehdluft,  bei  den  letzteren  sogar  noch  hdbere  Sinnes- 
organe  [s.  unten).  Tentakel  besitzen  auch  httufig  die  Miindungen  derSiphonen,  die. 
wennsie  getrennt vorhanden  sind,  als  Eingangs^  (Athemsipho)  und  Auswurfssipho 
(Aflersipbo)  unterschieden  werden  kOnnen.  Indem  die  zwischen  beiden  Siphonen  be- 
findiiche  Scheidewand  sich  weiter  nach  innen  gegen  die  Mantelh6hle  fortsetzt,  kann  sie 
auch  an  leizterer  eine  Scheidung  bewerkstellen.  In  diesem  Verhalten  befiodet  sidi 
Teredo.  An  der  Vervollstfindigung  der  Scheidewand  betheiligen  sich  auch  die  Kiemen- 
bltttter,  und  dann  setzt  sich  der  eine  Sipho  in  einen  das  Wasser  den  Kiemen  zufiihrenden 
Raum ,  der  andere  in  jenen  Raum  fort,  wclcher  mit  deni  aus  den  Kiemen  kommenden 
Wasser  auch  die  Auswurfsloffe  des  Darmes  aufniromt. 


Via 
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2)  Fuss. 

§  150. 

W^hrend  der  Mantel  in  den  drei  letztaufgefuhrten  Classen  aus  dein 
Rtickenlheile  der  Leibeshttlle  sich  diflerenzirt,  so  bildet  sich  ein  anderes 
Organ,  der  Fuss,  am  ventralen  Ahschnilte.  Es  diilcki  sich  hier  anscheineiid 
eine  Weiterbildung  und  Differenzirung  der  auch  l>ei  den  Plattwtlnnern  mil 
dem    Ubrigcn   Hautumskelschlauche    mehr    gleichartig   gebauten   ventralen 

Korperflache  aus.  Die  ersle  Ent- 
stehung  des  Fusses  (Fig.  <S9.  A.  p 
lehrt  aber,  dass  der  Voi^ang  der 
Fussbildung  doch  ein  ganz  anderer 
ist.  Mit  Zuverlassigkeit  kann  dieses 
Organ  erst  bei  den  Lameilibran- 
chiaten  unterschieden  weixien.  Ks 
entsteht  bei  diesen  und  bei  den 
Cephalophoren  als  ein  meist  koni- 
scher  Forlsatz,  der  bei  den  Meist<Mi 
allm^ihlich  Bedeutung  gewinnt  und  mit  Enlfaltung  seiner  Muskulalur 
zu  einem  ansehnlichen  Kdrpertheile  sich  ausbildet.  Unter  den  Muschel- 
thieren  ist  er  bei  vielen  festsitzenden  rudimenliir  geworden,  und  dus  Inlt*- 
gument  entbehrt  an  der  bezUglichen  Stelle  jener  Muskelentfaltung.  Hieher 
gehOren  dieAustern,  dieAnomien,  dann  auch  die  Bohrmuscheln.    Bei  andem 

Fig.  129.  Schemata  senkrechter  Querscbnitte  durch  den  KOrper  e'lnes  Lamellihranchiate'j 
[A]  und  cines  Gasteropoden  {B) ,  zur  Darslellung  der  Beziehung  des  Mantels  zuiu 
Fusse.    m  Mantel,    p  Fuss,    br  Kiemen. 
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wird  er  ansehnlich,  und  kann  aus  der  Mantelspalt^,  bei  einigen  in  ansehn- 
licher  Lilnge ,  hervorgestreckt  werden,  vvobei  er  eine  beilf5rmige  oder  auch 
keulenfiirmige  Gestalt  beskzt.  Seine  beiden  Seitenflachen  laufen  gewtjhnlich 
Tig.  1:^9.  A,  p)  in  eine  mediane  Kante  tiber,  doch  besteht  bei  einigen  an 
lelzterer  Stelie  eine  ebene  Flache  als  Soble.  Eine  solche  Sohlflache  besitzt 
(ler  raeisl  sehr  entwickelte  Fuss  der  Gasteropoden  (Fig.  i  29.  B,  p] ,  von  bald 
liinizlicher,  bald  scheibenf5rmiger  Gestalt,  oft  unter  ansehniicher  Ver- 
breilerung. 

Wahrend  der  Fuss  der  moisten  Gasteropoden  nur  an  seinem  Sohlen- 
rande  scharf  umgrenzt  ist,  an  der  Seite  dagegen  ohnc  scharfe  Grenze  ins 
llbrige  Integument  sich  fortsetzt,  wird  er  bei  den  Heteropoden  zu  einem  voli- 
sUindiger  differenzirten  Organe ,  welches  als  senkrecht  stehende  Flosse  die 
Bauchseite  des  Thieres  einnimmt.  Dieser  nKielfussa  bildet  dann  nur  einen 
Abschnitt,  und  zwar  den  vorderen  und  mittleren,  jener  Strecke,  welche  bei 
don  meisten  Gasteropoden  zum  Fusse  umgebildet  ist,  indess  der  hinterste 
Tlieii  des  Gasteropodenfusses  dem  tlbrigen  Korper  der  Heteropoden  sich  an- 
st'hliesst.  Die  muskulOse  Sohle  des  Gasteropodenfusses  ist  auf  ein  saugnapf- 
arliges  Gebilde  reducirt ,  welches  bei  einigen  Gattungen  sogar  nur  bei  dem 
m^nnlichen  Geschlechte  besteht  (Pterotrachea) . 

Nochjbedeulender  sind  die  Modificationen  des  Fusses  der  Pteropoden, 
Der  in  den  frttheren  Larvenstadien  in  derselben  Weise  wie  bei  den  tlbrigen 
Cephalophoren  angelegte  Fuss  entwickelt  bei  den  Cymbulieen  und  Hyaleen 
einen  medianen  und  zwei  laterale  Theile  (vergl.  Fig.  i  26.  C.  pp]j  von  denen 
der  erstere  dem  Fussende  der  Gasteropoden,  die  letzteren  dagegen  dem  vor- 
dero  und  mittlern  Fussabschnitte  der  Gasteropoden  oder  der  Flosse  der  Hetero- 
poden entsprechen.  Wiihrend  der  mediane  Abschnitt  bei  den  Hyaleen  sich 
illckbildet,  entwickein  sich  die  lateralen  Lappen  zu  zwei  grossen,  den  rudi- 
menuiren  Kopf  wie  Flttgel  umfassenden  Flossen,  und  bei  den  Cymbulieen 
jieht  auch  der  mediane  Lappen  eine  Weiterbildung  ein.  Er  verschmilzt  bald 
nur  an  der  Basis  (Cymbulia),  bald  in  der  ganzen  Lange  [Tiedemannia]  mit 
den  beiden  seitlichen,  und  daraus  gehen  die  ansehnlichen  Flossen  dieser 
Thiere  hervor. 

Weniger  bestimmt  als  in  den  ebenerwiihnten  Abtheilungen  mannich- 
faliige  vom  Hautmuskelschlauche  hervorgegangene  Organe  aus  einander  ab- 
leiibar  waren,  [sind  bei  den  Cephalopoden  die  KOipertheile  festzustellen,  die 
dem  Fusse  entsprechen.  Doch  liisst  sich  mil  BerUcksichtigung  der  Ent- 
wickelung  einiges  beslimmter  fassen,  als  durch  blosse  Vergleichung  des  ent- 
wickelten  Leibes.  tiJZunachst  dtlrfen  die  den  Kopf  der  Cephalopoden  aus- 
zeichnenden  A  r  m  e  als  Organe  angesehen  werden,  die  aus  demselben  Ab- 
sohnitle  der  Korperanlage  hervorgehen,  aus  denen  bei  anderen  Mollusken  der 
Fuss  sich  bildet.  In  ihrer  Anlage  sind  sie  vom  Munde  entfernter,  und  die 
kreisfdrmigeAnordnung  an  dem  letzteren  ist  erst  die  Folge  einer  allmahlichen 
lageveranderung  der  Theile.  Diese  mit  reicher  Muskulatur  ausgestatteten 
Arme  werden  bei  Nautilus  durch  eine  grOssere  Anzahl  von  tentakelartigen 
Gebilden  reprasentirt  (Fig.  <  35.  /) ,  welche  in .  zwei  gegen  den  Trichter  zu 
offenen  Kreisen  den  Mund  umstehen.    Die  dusseren  sind  die  grOsseren ,  die 
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Fig.  430. 


Fig.  4  31 


Fig.  4  32. 


Fig.  433. 


Fig.  434 


inneren  kieineren  werden  an  derB<)si$ 
unter  cinander  verbunden.  Bei  den 
Dibranchiaten  werden  die  Tentakel 
durch  eine  geringei*e  Anzahl  aber 
weiter  differenzirter  Anne  dargestellt, 
welche  zu  8  oder  \  0  an  gleicherSlelie 
sich  finden.  Im  letztem  Falle  ^bei 
den  Sepien,  bei  Spirula,  Loligo, 
Loligopsis,  Sepiola  etc.)  siehen  zvei 
lyngere,  und  aueh  sonst  von  den 
andern  verschiedene  Arme  ausser- 
halb  des  Kreises,  aus  besonderen 
Taschen  entspringend.  Die  Ubri- 
gen  acht  Arnie  —  bei  den  Oeto- 
poden  die  einzigen  —  sind  zuweilen 
an  der  Basis  durch  eine  Membran 
eiuander  verbunden,  nieiat  mil  Aus- 
nahme  des  der  Trichierseite  am 
niiobsten  stehenden  Paares.  Die  Ver- 
bindung  erstrecki  sich  bei  einigen 
weiter  die  Arme  entlang,  bald 
eine  Anzahl  der  Arme  (vier  bei  Tre- 
moclopusj,  bald  alle  (Hislioteuthis, 
noch  vollst<lndiger  bei  Cirrhoteuthis) 
ergreifend.  Vielleicht  kann  aus  die- 
ser  in  verschiedenen  Familien  l)e- 
stehenden  Vei^inigung  von  A  mien 
eine  Andeutung  der  ursprUnglichen 
ZusammengehOrigkeit,  und  der  erst 
ailm^lhlichen  Differenzirung  aus  Ei- 
nem  Organe  ersehen  werden. 

Ein  zweites  muskuldses  Organ, 
welches  wenigstens  aus  seiner  Lagr- 
rung  am  KOrper  Beziehungen  zum 
(]ephalophorenfusse  wahrnehmen 
liisst,  istder Trichter.  BeiXautiius 
wird  er  aus  zwei  von  der  Venlral- 
fliiche  in  der  Nahe  des  Kopfes  em- 


Fig.  430.    Embryonalanlage  von  5tfpia.   m  Mantel,   a  Augen.  /'Triehler^^ulst.  6  Kiemen. 

Fig.  434,    Etwas  allerer,  noch  auf  dem  Dotter  aufliegendcr  Embryo  von  vorne  gesohen. 
0  Mund.    a  hintere  Kopflappen  mit  dem  Auge  a*.    /"'  vordere  Kopflappen.   r  DoUer. 

Fig.  432»  Spjiteres  Stadium  dcsselben  in  seitlicher .\nsicht.    4 — 4  Anlagen  von  4  Armen. 
*  Trichterknorpel. 

Fig.  4  33.    Noch  spheres  Stadium  von  vorne.    5.  Fiinftes  Paar  der  Arme,  die  hier  all- 
mahlich  nach  vorne  gcriiokt  sind  (vergleiche  vorige  Figur). 

Fig.  4  34.    Aelterer  Embryo  in  seitlicher  Ansicht.    DerKdrper  hat  sich  vom  Dotter  weiter 
abgehoben,  die  Trichterbalften  haben  sich  vereinigt.     (Nach  KOlliibr.) 
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springenden  Lamellen  gebildet,  die  Uber  einander  gcrollt  eine  Rdhre  vor- 
stellen,  deren  eine  Oeffniing  nach  ausscn  gerichtet  ist,  sowie  die  andere  in  die 
MantelhOhle  sieht.  Bei  den  Dibranchiaten  besteht  dieses  Oi^gan  nur  in  der 
Anlage  aus  ZAvei  lateralen  Abschnitten  (Fig.  130 — 134.  /*),  die  in  den  Baum 
zwischen  dem  Mantel  {m)  und  den  Anlagen  der  Arnie  (I — 5)  auftreten. 
Durch  Gegeneinanderwachsen  und  allmiihliche  Verschinelzung  gehl  eine 
kurze  einheilliche  Bdhre  von  ganz  ifhnlichem  Verhallen  wie  bei  Nautilus  Tier- 
vor.  Die  Muskulatur  dieser  Bohrc  lasst  aber  auch  noch  spiiter  die  ursprting- 
liche  Lagerung  des  Organs  nachweisen. 

Andere  Organe ,  die  gleichfalls  als  aussereiKdrperanhilnge  erscheinen, 
uerden,  wie  die  Tentakel  der  Cephalophoren,  bei  den  Sinnesorganen,  oder 
\\ie  Kiemenbildungen,  bei  den  Athniungsorganen  ihre  Wttrdigung  finden. 

Eine  Sonderung  des  Fusses  in  mehrere  Abschnitte  ist  bet  Lamellibranchiaten  nur 

angedeutet,  n^mlichda,  wo  eine  Sohle  entwickelt  ist,  wie-z.  B.  bei  Area.    Dann  kann 

diese  Sohle  sogar  durch  ein  stielartiges  Sliick  mil  dem  KOrper  verbunden  sein.    Der  Fuss 

der  Bobrmuscheln  ist  kurz,  stempelfdrmig.     Ausser  seiner  eigenthiimlichen  Fornoi,  zu 

welcher  die  Klaffmuskeln  (Mya,  Solen  u.  a.)  Uebergtinge  biiden,  bietet  er  noch  eine  be- 

jiondere  Einricbtung ,  indem  seiner  OberflUche  feste  Kieseltheilcben  eingebettet  sind,  die 

^ie  die  Zdhne  einer  Feile  auf  die  Bohrflfiche  einwirken ,  und  die  destructive  Tbatigkeit 

dieses  Theils  viel  leichter  erkltf ren ,  als  die  Annahme  einer  vom  Fusse  abgesonderten 

atzenden  F'liissigkeit,   oder  einer  Vermittelung  der  durch  das  Flimmerepithel  erregten 

Wasserstrdroe.    Eine  der  merkwiirdigsten  Differenzirungen  des  Fusses  besteht  bei  Cryp- 

todon,  wo  derselbe  ein  sehr  langes  tentakelartiges,  cylindrisches  Gebilde  vorstellt.  Dabei 

erscheint  der  Eingeweidesack  zum  grOssten  Theile  zur  Fussbildung  verwendet  zu  sein, 

da  Leber  und  Gescblechtsorgane  in  verzweigten,  zwischen  den  beiden  Kiemen  lagcrnden 

Fortsatzen  eingebettet  sind  (Sars).    Die  Differenzirung  ist  noch  mannichfaUiger  und  voll- 

Mandigerbei  den  Cephalophoren,   so  dass  man  mit  Huxley  mehrere  Abthcilungen  des 

Fusses,  als  Pro-,  Meso-  und  Metapodiura  unt^rscheiden  kann.     Das  Mela  podium 

ist  das  deckeltragende  StUck  (Fig.  426  C.  op.)     Diese  Auffassung  betrachtet  als  Fuss  die 

?r'sammte  Ventralflfiche  des  Thiers,  doch  diirfte  sich  derselbe  in  anderer  Weise  nur  als 

ein  durch  besondere  Muskelentfaltung  ausgezeichneter  Abschnitt  der  VentralflMche  dar- 

stellen  lassen,  der  bald  der  ganzen  letzteren,  bald  nur  einem  beschr&nkten  Theile  der- 

selbea  angehOren  kann.     Eine  Querfurche  scheidet  bei  Harpa,  Voluta,  Oliva  etc.  das 

Propodium  ab.    Es  tr^gt  aber  dieser  Theil  noch  eine  Sohlflttche ,  bei  anderen  entzieht 

sich  der  hinterste  Fussabschnilt  der  Sohlenbildung,   z.  B.  bei  Strorabus,   so  dass  der 

Fuss  nur  aus  Pro-  und  Mesopodium  besteht.     Diesen  Reductionen  stehen  betrUcbtliche 

Vergrosserungen  des  Organs  gegeniiber ,  von  denen  die  Entwickelung  in  die  Breite  die 

bemerkenswertheste  ist.     In  dieser  Form  kann  der  Fuss  in  einen  lappigen  Rand  aus- 

laufen.    Gar  nicht  differenzirt  ist  der  Fuss  bei  Phylllrhoe.     Die  senkrechte  Flosse  der 

tieteropoden  stellt  das  Pro-  und  Mesopodium  vor,  wie  z.  B.  bei  Atlanta  deutlich  zu 

ersehen.    W^hrend  der  vorderste  Abschnitt  immer  kielfdrmig  zugeschijLrrt  ist,  entwickelt 

»ich  am  hinteren  Abschnitt  —  spSler  in  der  Mitte  desFlossenrandes  —  bei  den  Mdnnchen 

niancher  Gattungcn  eine  muskuldse,  alsSaugnapf  fungircnde,  aber  beziiglich  des  Volums 

nnansehnliche  Sohlflache.     Es  wird  diese  Bildung  als  der  Rest  der  den  Gast^ropoden 

zukommenden  Sohle  zu  betrachten  sein,  der  sich  nur  bei  den  MSnnchen  erhdlt,  und  seine 

Bedeulung  als  Kriechorgan  ganz  aufgegeben  hat,    nachdem  der  ihn  tragende  Kdrpertheil 

^ich  zur  Flosse  gestaltet  hat. 

Dem  Fusse  kOnnen  noch  andere  Theile  belgerechnet  werden,   die  bei  manchen 
Oasteropoden  einen  lateralen ,  den  Fuss  von  der  manteltragenden  Riickenflyche  abgren- 
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zenden  Hautsaum  vorstellen,  ^ cichen  Huxley  als  £  p  i  p  o  d  i  u  m  unterschied.  Bci  manchen 
Gasteropoden  bildet  dieser  Saum  nach  hinten  zu  entwickelle  Lappen »  z.  B.  bei  Eissoa ; 
bciHaliotis  formt  er  einen  jedorseils  von  vorn  nach  hinten  laufenden  und  dort  zasamroen- 
fltessenden  Wulst,  der  sogar  hier  mit  tentakelartigen  Fortsatzen  hesetzt  ist  (Fig.  444.  P). 
Auch  der  sogenannte  Mantel  dei*  Doriden  u.  a.  muss  dem  Epipodium  veigJichen  werden. 
Eigenthiimlich  modificirt  ist  der  Fuss  der  nackten  Pteropoden.  Er  wird  hier  durcb  eiiieu 
hufeisenftirmigen  Wulst  gebildel ,  der  an  seiner  offenen  Seile  noch  mit  einem  medianen 
Anhange  ausgestattet  ist.  Die  bei  den  beschallen  Pteropoden  als  laterale  Theile  des 
Fusses  hervorsprossenden  Flossen  nehmen  hier  etwas  entfernler  davon  ihre  Enlstehung 
und  kdnnten  auf  das  Epipodium  der  Gasteropoden  bezogen  werden,  wenn  sie  nicht  bei 
den  iibrigen  Pteropoden  als  a  us  dem  Fusse  selbst  hervorgegangen  nacbgewiesen  w^reii. 
Die  Vergleichung  der  Cephalopodenarme  mit  dem Gasteropodenfusse  ist  zuerst 
von  HuxLET  durchgefiihrt  worden,  ebenso  die  Deutung  des  Trichters  als  Epipodium. 
(Vergl.  dariiber  auch  V.  Carls,  Morphologie.  S.  858).  Die  ArmederCephalopoderi 
als  DifTerenzirungen  des  bei  den  Gasteropoden  als  Fuss  erscheinenden  Organs,  bteten 
vvieder  Anhangsgebilde,  welche  die  am  einheitlichen  Gasteropodenfusse  ausgeprdgten 
Einrichtungen  der  Muskulatur  vielfach  viederholen.  Solches  sind  die  Saugnfipfe, 
welche  entweder  nur  in  einer  Reihe  (z.  B.  bei  Eledone] ,  hUufiger  zu  zwei  Reihen  dou 
MundflSchen  der  Arme  entlang  angeordnet  sind.  Diese  Seugndpfe  werden  nicht  selten 
von  Stielen  getragen.  Ihr  vorspringeuder  Rand  weist  hfiufig  cuticulare  Verdickungen 
auf  in  Gestait  eines  Chitinringes,  der  auch  ZShnelungen  besitzen  kann.  Die  Ztfbne  sind 
zuweilen  an  einer  Seite  des  Ringes  starker  entfaltet,  von  Hakenform,  oder  es  erreicht 
einer  dieser  Haken  das  Uebergewicht  iiber  die  anderen ,  wobei  denn  der  Saugnapf  selb>t 
zuriicktritt.  So  gehen  allmtihlich  aus  den  Saugniipfen  Haken  hervor,  die  eine  Arm- 
beweffnang  vorstellen,  und  bald  nur  an  einigen.  bald  an  alien  Armen  vorkommen  kdnnen 
(Onychoteuthis).  Den  Tetrabranchiaten  fehlen  diese  Anhdnge  der  tentakelartigen  Arme. 
—  Ueber  die  Umbildung  einzelner  Arme  zum  Dienste  der  Geschlechtsfunctionen  siehe 
unten. 

3)   Schalenbildtmgen. 

§  151. 

Eine  besondere  Wichtigkeit  erlangen  die  Hautbedeekungen  der  Mollus- 
ken  durch  die  Abscheidung  fester,  in  Schichlen  sich  lagernder  Substanzen, 
aus  welchen  die  mannichfaltigen  fUr  den  Molluskenstamm  so  charakteristi- 
schen  Gehause  und  Schalenbildungen  dieser  Thiere  henorgehen.  Soroit  sind 
die  in  dieser  Abtheilung  getrotfenen  Hartgebilde  durch  die  Art  ihrer  Ent- 
stehung  von  jenen  anderer  Thierciassen  wesentlich  unterschieden.  Es  sind 
vom  KOrper  ausgeschiedene ,  nach  aussen  hin  abgelagerte  Producle,  die, 
wenn  auch  als  StUtz-  und  Schutzorgane  fQr  die  betreffenden  thierischen 
Organismen  von  grosser  Bedeutung ,  doch  nicht  in  eigentiichem  organischen 
Zusammenhange  mit  den  Thieren  slehen ,  so  dass  man  diese  Erscheinungen 
viel  eher  der  Bildung  des  Chitinskelets  der  Arthropoden  anreihen  und  in 
beiden  die  Aeusserung  einer  und  derselben  secretbildenden  Thaiigkeil  der 
ausseren  Hautschichte  erblicken  kann.  Wenn  auch  die  Uusseren  Schichlen 
dieser  Gebilde  hiiufig,  besonders  bei  roassiven  Schalen,  dem  Organismus  sicb 
entfremden ,  so  stellen  sie  doch  immer  Theile  desselben  vor ,  und  an  inan- 
chen  Stellen ,  z.  B.  da ,  wo  Muskeln  den  Schalen  inserirt  sind ,  besieht  ein 
direcler  Anschluss,  ein  unmittelbarer  Zusammenhang. 
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Fttr  alle  Molluskenclassen  ist  die  Beziehung  des  Mantels  zur  Schalenbil- 
dung  eine  sehr  innige,  der  Mantel  entsteht  mil  der  Schale ,  und  wo  es  nicht 
zur  Schalenbildung  kommt,  oder  wo  die  gebildete  Schale  hinfdllig  ist,  erleidel 
der  Mantel  RUckbildungen.  Dieser  Zusammenhang  lassl  bei  erkannter  Homo- 
logie  des  Mantels  auch  in  den  Scbalen-  und  GehUusebildungen  eine  Ueber- 
einstimmung  wahrnehmen,  wie  sehr  sie  auch  von  einander  verschieden  sind. 
So  ist  die  zweiklappige  Schale  der  Brachiopoden  in  eine  dorsale  und  yen- 
trale  zu  scheiden,  indess  sie  bei  den  Lamellibi^anchialen  aus  einer  rechten 
und  iinken  besteht.  Ueberdies  stimmen  sie  in  ihrer  Bildungsweise,  wie  in 
ihrer  Textur  vielfach  tnit  einander  tlberein.  Im  einfachsten  Falie  bieten  sie 
nur  gleichartig  geschichtele  Laniellen  dar.  Diese  compliciren  sich  durch 
das  Vorkommen  von  Schichlen  schr^g  und  senkrecht  gerichteter  Prismen, 
sow ie  durch  das  Auftrelen  von  Porencanalen ,  von  welchen  die  Schalen 
durchsetzt  sind. 

Das  FlHcbenwachsthum  der  Schalen  geht  am  freien  Rande  vor  sich  und 
eifolgt  hier  durch  schichtenweise  Ablagerungen  von  Seite  des  Mantels ,  die 
sich  auf  der  Oberfliiche  der  Schale  als  concentrische  Ringe  zu  erkennen 
geben.  Die  Verdickung  der  Schale  wii-d  an  der  ganzen  InnenflUche  gleich- 
falls  vom  Mantel  her  besorgt.  Durch  diesen  verschiedenen  Modus  der  Bil- 
dung  entstehen  auch  verschiedene  Structur\'erhattnisse  der  fertigen  Schale, 
deren  innerer  Theil  aus  zahlreichen,  tlber  einander  liegenden  und  gefalteten 
Schichten  besteht,  aus  denen  sich  der  Perlmutterglanz  ableitet.  Auf  diese 
Perimutterschichte  folgt  die  Hussere ,  aus  senkrechten  SUulchen  zusammen- 
gesetzte,  die  ihre  Entstehung  dem  Mantelrande  verdankt.  Auf  Rechnung  des 
leizteren  kommt  auch  der  homartige  Ueberzug  (die  sogenannte  Epidermis 
oder  das  Periostracum)  vieler  Muschelschalen. 

Die  Lageningsbeziehungen  der  Cephalophoren-Geh'iSi\jLse  zum  KOrper 
lassen  ersehen,  dass  die  in  dieser  Abtheilung  vorkommenden  Schalenbildun- 
iien  mit  denen  der  Muschelthiere  keine  directe  Verwandtschaft  bcsilzen.  Das 
Gehiiuse  ist  ein  dorsales ,  von  dem  hier  w^eniger  nach  den  Seiten  ausgezoge- 
nen  Mantel  gebildet.  In  letzterem  Verhalten  allein  liegt  das  Gemeinsame  von 
heiderlei  Gebilden.  Die  enge  Beziehung  des  Mantels  zur  Schale  zeigt  sich 
hier  in  sehr  ausgesprochener  Weise ,  indem  die  Schale  in  alien  ihren  Gestal- 
tungen  dem  einfachen  oder  binichsackartig  ausgestillpten,  den  gr(:)ssten  Theil 
der  Eingeweide  bergenden  Mantel  angelagert  ist.  Dieses  Verhdltniss  zum 
Mantel  ist  in  Bezug  auf  die  Genese  zweifacher  Art. 

Entweder  entsteht  die  Schale  im  Innern  des  Mantels  und  tritt  entr- 
weder  erst  spilter  unter  Zerreissung  des  Mantels  hervor,  um  zur  ausseren 
Schale  zu  werden,  oder  sie  entsteht  gleich  anfclnglich  auf  der  Oberfliiche. 
Das  erstere  Verhalten  bieten  einige  Pteropoden  [Cymbulieenj ,  deren 
Schale  steU  von  einer  dtlnnen  Mantelschichte  umscblossen  bleibt,  ferner 
die  roeist  mit  rudimentitrer  Schale  verseh^nen  Pleurobranchiaten  und 
die  landbewohnenden  Pulmonaten.  Bei  diesen  wird  dies  Gehiiuse  sehr 
frtihzeitig  zum  Uusseren,  und  verhalt  sich  fernerhin  ebenso.  Es  ent- 
steht hierbei  die  Frage,  ob  aus  dem  Umstande,  dass  das  Vorkommen 
innerer  Schalen  ein  (auch  bei  Cephalopodenj  sehr  verbreitetes  ist,    indero 
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diese  zugleich  bei  sonst  sehr  verschiedenen  Ablheilungen  auftret^n,  nichl  auf 
ein  sehr  alles,  ui*sprUngIich  wohl  allgemeines  Verhalten  geschlossen  werden 
darf.  Zu  dieseni  verhielte  sich  die  aussere  Schale  audi  da  als  secundUro 
Bildung,  wo  sie  niemals  eine  innere  ist. 

Bei  den  Uebrigen  ist  die  Entstehung  der  Schale  auf  der  Oberflacho 
die  Regel  uud  zvvar  gibt  sich  der  Besitz  einer  Schale  als  ein  so  durch- 
greifender  Charakter  kund,  dass  er  fast  alien,  die  spHter  schalenlos  sind, 
vorttbergehend  zukommt.  Ein  solches  vergangliches  nur  wahrend  des 
Larvenzustandes  bestehendes  Gehause  besitzen  z.  B.  die  Abranchiaten 
und  Gymnobranchiaten ,  ferner  die  Pterotracheen  unter  den  Helero- 
po<len. 

Die  Schalensubstanz ,  Absonderungsproduct  des  Mantels,  bietet  zahl- 
reiche  Verschiedcnheiten  dar  voin  weichen ,  fast  gallertigen  Zustande  (z.  B. 
bei  TiedemanniaJ  bis  zu  den  festen,  soliden  Biidungen ,  als  welche  die  Ge- 
hiiusc  der  meisten  Kammkiemer  erscheinen.  Die  ersteren  Formen  bestehen 
nur  aus  organischer  Substanz.  Durch  Inipriignation  init  Kalksalzen  werden  sie 
fester,  von  hornarliger  Beschaflenheit,  und  beim  Vorwregen  der  anorganischen 
Substanzen  gehen  derbe  Schalengebilde  hervor.  Durch  schichtenweise  Ab- 
iagerung  der  Schalensubstanz  von  Seiten  der  Manteloberflache  ent^teht  die 
Verdickung  der  Schale,  sowie  ihre  Vergrosserung  vom  Mantelraude  her  er- 
folgt.  Der  einfache  Zustand  der  napffdrmigen  embryonalen  Schale  bleibl  bei 
einigen  bestehen  und  wird  durch  gleichmiissiges  Wachsthum  in  bald  mehr, 
bald  minder  flache  oder  konische  Formen  tlbergefuhrt  (z.  B.  Patella),  bei  der 
Mehrzahl  dagegen  entsteht  durch  ungleichseitiges  Auswachsen  eine  Spiral- 
form,  die  selbst  wieder  zahllosen  Modificationen  unterworfen  ist.  Da  die  em- 
bryonalen Gehause  auch  bei  denen ,  welche  spiiter  nackt  sind ,  zur  Berguni: 
des  ganzen  Kttrpers  diencn,  so  wird  hierin  die  Grundform  zu  suchen  sein, 
von  der  die  tlbrigen  Schalenforraen  sich  abzweigten. 

Die  Schalenbildungen  der  Cephnlopoden  bielen  in  ihrer  slufenweisen 
Ausbiidung  eine  Parallele  zu  den  Cephalophorenschalen.  Auch  hier  dttrfen 
die  cinfachen  Formen  aus  complicirt^ren  und  vollslandigeren  abgeleitet  wer- 
den ,  zudem  die  geologische  Reihenfolge  eine  allmahliche  Rtlckbildung  der 
Schale  erkennen  liisst.  Sowohl  hinsichtlich  der  Texturverhaltnisse  als  auch 
in  den  Beziehungen  der  Schale  zum  Kdrper,  d.  i.  zu  einem  als  »Mantela  er- 
scheinenden  Abschnitt  des  dorsalen  Integumentes  finden  sich  Wiederholungen 
der  bereils  angeftlhrten  Einrichtungen.  Wir  treffen  entweder  gerade  ge- 
streckte  (diese  nur  untergegangenen  Familien  angehOrig) ,  oder  gewundem* 
Gehiiuse,  die  vom  Mantel  gebildet,  das  Thier  bald  vollst^ndig  umhtlllen,  bald 
in  rudimenUlrer  Bildung  auftretend,  im  Innem  des  Mantels  verborgen  sind 
und  dann  unter  Aufgeben  ihrer  Bedeutung  als  Gehause  nur  noch  wie  innere 
StUtzorgane  erscheinen.  Die  vollkommener  ausgebildeten  Gehause  der  Ce- 
phahpoden  ,  wie  sie  uns  bei  d^n  fossilen  Ammoiulen,  OrlhoceraUten  und  den 
durch  eine  einzige  Gattung  in  der  gegenwarligen  Periode  reprasentirten  Sau- 
tiliden  entgegentreten,  zeigen  einen  von  jenem  der  Cephalophorengehause  ver- 
schiedenen Bau.  Sie  sind  namlich  in  einzeine  hinter  einander  gelegene  Kam- 
mem  getheilt  (Fig.  135;,  von  denen  nur  die  vordersle  vom  Thiere  bewohnl 
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wird,  obgleich  auch  die  hinleren  durch  eine  I'Shrenftirmige,  die  Scheidewiinde 
{lorchscUendeVerlaiigerung(Sipho)  {s)  desTliiecesinitlel/lereinininnigerVer- 
hindung  stehen.  Die  einiulnen  Kammcrn  entspreohen  ebenso  vielen  Wachs- 
lliunisslufen  des  Thiefes ,  welches  mil  jetlein  neugebildolen  Abschnilt  der 
Schale  voirUckt  und  dui'cli  Bildung  einer  Scheidewand  eine  neiie  Kammer 
enlslehen  iHsst.  So  verhalten  sich  die  geraden  Gehiluse  der  fossilcn  Orlho- 
tiratiten ,  die  in  einer  Ebene  spiralis  gewundenen  der  Ammonilen  und  jene 


<ier\Kanlilitle}i.  Bei  den  letzleren  (Fig.J135]  schliigl  sich  ein  Manlellappen  (6) 
von  der  BUckseiW  des  Thieres  Uber  einen  Theil  der  Schale  hinweg  und 
scheinl  zur  Verdickung  derseihen  beizulragen.  Fast  ganz  in  den  Manlel  ein- 
icescblossen  trofl'en  wir  das  iihnllch  wie  boi  Nautilus  eonslruirte,  in  seinen 
Windungen  jedoch  nichl  zusammcnschliossonde  Gehiluse  von  Spirula  und  den 
I'ebpi^ang  von  den  nur  voni  Manlel  umhQllten  Schalen  zu  jenen,  die  im 
Manual  eingeschlossen  sind,  bilden  die  Gehiiusp  der  fossilen  Beleimiileti. 
lliespr  Yermittelung  wegen  sind  die  Resle  dieser  wahrspheinlich  zum  grossen 
theile  inneren  Schalenformalionen  von  grosser  inorpholf^ischer  Wichtigkeil. 

Fig.  us.  Naulilut  mil  dem  MedtBOiUirtilisclinilt  der  S<'liala.  i  Trichler.  (  Teiitakel. 
•!  Kopnai^n.  oAuge.  b  Dcirsaler  Mantellappen.  li  Verbindungsstelle  des  Mantels 
mit  der  Schale.  t  Ein  Stu<*ki'lien  derSchale,  \tcJchcs  mil  dem  redilen  Mantclmuskel 
im  ZuummenhariK  geVilieben  ist.     a  Manlel.     f  Sipho.     s'  Siphoranal  der  Schale. 
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Die  Kaminerbildung  erscheint  hier  niir  auf  einen  kleinen  kegelfdrmigen  Theil^ 
den  sogenannien  Phragmoconus,  hesebrankt.  Die  einzelnen,  wie  horizontale 
Regelsehnilte  Uber  einander  geschichteten  Kammern,  welche  Abtheilungen 
des  Phragraoconus  bilden,  waren  auch  hier  durch  einen  Sipho  untereinandcr 
in  Verbindung  gesetzt.  Der  ganze  Phragmoconus  wird  von  Verdickungs- 
schichten  umhtlllt ,  die  sich  jedoch  nicht  gleichmiissig  Uber  ihn  ausdehnen, 
sondem  hinter  seiner  Spitze  einen  m^ichtigen  solidcn  Forlsatz,  das  soge- 
nannte  Rostrum  darstellen.  Der  nach  vorne  Uber  die  Basis  des  Phragmo- 
conus sich  hinaus  erstreckende  lamellenartig  ausgebreitete  Abschnitt  der 
Verdickungsschichlen  wird  als  »Hornblatta  bezeichnel.  Der  Phragmoconus 
muss  als  das  Homologon  der  gekammerten  Schalen  der  anderen  Cephalo- 
poden  angesehen  werden,  wahrend  die  von  ihm  ausgehende  Lamelle, 
das  sogenannie  Hornblatt,  wie  eine  einfache  Veriifngerung  der  \ordersteD 
Kammerwand  sich  darstelll  und  die  massive  Spitze  [Rostrum) ,  die  sich 
von  der  ganzen  Schale  am  vollstandigsten  erhallen  zeigt,  auf  einfache, 
von  dem  umgeschlagenen  Mantel  gebildete  Verdickungsschichten  reducirl 
werden  muss. 

Eine  vOllig  im  Mantel  verborgene,  nicht  selten  mil  einer  hinteren  Spitze 
hervorragende  und  dadurch  schon  an  die  Schalenbildung  der  Belemniten 
erinnernde  flache  Schale  stellt  das  als  »0s  Sepiaea  bekannte  Gebilde  der  Se- 
piden  vor.  Es  besteht  aus  mehrfachen  an  organischer  Substanz  reichen 
Schichten ,  welche  durch  Schichten  von  Kalkeinlagerungen  von  einander 
getrennt  sind  und  erscheint  somit  aus  Uber  einander  gelagerten  Blattem 
zusammengesetzt.  Die  ausserste,  der  sogenannten  RUckenoberfldche  des 
Thieres  zugewandte  Lamelle  ist  von  besonderer  Festigkeit,  und  sie  ist  es, 
die  sich  direct  in  die  hintere  Spitze  auszieht  und  die  Grundlage  fUr  die  blatt- 
rigen  Ablagerungen  abgibt ,  die  sich  auf  der  Innenflilche  der  schwach  ge- 
wdlbten  Schale  bis  zu  oft  betrachtlichem  Durchmesser  erheben.  Diese  Scha- 
len lassen  sich  unmittelbar  von  jenen  der  Belemniten  ableiten,  besonders  wenn 
man  jene  Sepienschalen ,  die  wie  S.  Orbigniana  in  eine  starke ,  freie  Spitze 
auslaufen ,  in  Betracht  zieht.  Die  solide  Spitze  entspiicht  dem  Rostrum  der 
Belemniten,  wiihrend  die  AlveolarhOhle  der  letzeren ,  sowie  das  vom  RUckeu 
derselben  ausgehende  Hornblatt  dem  ganzen  Ubrigen  Theil  der  Sepienschale 
homolog  ist.  Die  in  der  Alveole  der  Belemniten  die  Kammern  des  Phragmo- 
conus darst^llenden  Scheidewande  sind  in  der  Sepienschale  durch  die  flach 
oder  nur  wenig  concav  angesetzlen  Lamellen  reprasontirt.  Anst^tt  getrennt 
von  einander  Kammern  zu  bilden,  folgen  die  Schichten  unmittelbar  auf  ein- 
ander, und  so  tritt  die  complicirte  Schale  der  Belemniten  durch  Reduction 
«uf  eine  niedere  Stufe,  welche  der  Sepienschale  entspricht.  Noch  mehr  re- 
ducirt  ist  die  Schale  der  Loliginen,  welche  nur  durch  ein  la nggestrecktes, 
biegsames,  im  RUckentheile  des  Mantels  verborgenes  Hoi*nblatt  (Caiamusi 
dnrgestellt  wird.  Seiner  Mitte  entlang  verlaufl  ein  nach  aussen  vorspringen- 
der  Kiel,  der,  oben  am  starksten,  nach  unten  zu  abnimmt  und  an  den  Seiten 
sich  continuirlich  in  die  Rander  des  Hornblattes  fortsetzt.  Dieses  Schalen- 
rudiment  entspricht  dem  ausseren  gewOlbten  und  an  organischer  Substanz 
ivioheren  Theile  einer  Sepienschale  und  ist  damit  auch  dem  Homblatte  eines 
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Bciemnitengeh£iuses  hoinolog.  —  Endlich  findet  man  in  der  Gattung  Octopus, 
deren  Mantel  im  Xaeken  nicht  mehr  vom  Kopfe  abgesetzt  ist,  ein  Paar  dtlnne 
PIclllchen ,  dem  RUckenintegumente  eingelagert  und  diese  erscheinen  als  die 
lelzten  Auslaufer  einer  voni  Mantel  ausgehenden  Schalenbildung,  welehe  sich 
jener  bei  Cephalophoren  beschriebenen  somit  vollsUindig  parallel  verhalt. 

Hinsichtlicb  des  feinerenBaues  siDd  die  Sc bale n  der  Brachiopoden  von  denen 
der  Lamelli branch iaten  durch  die  nut*  scbwach  entwickelte  innere  Scbicbte  unter- 
sehieden,  sowieauch  die  Stellung  derPrismen  meist  eine  andere,  d.  h.  gegen  die  Flache 
der  Schale  geneigte  ist.  Am  mannicbfaltigsten  erscheint  die  Textur  der  Muscbel- 
Scbaien,  wo  zudem  nocb  durch  das  Feblen  oder  Ueberwiegen  der  einzelnen  Schichten 
Eigenthumlichkeiten  ausgeprfigt  sind.  Bald  fehlt  die  Prismenschichte  voUst^ndig  (z.  B. 
bei  Cyclas) ,  bald  bildet  sie  den  bedeulendsten  Theil  der  Scbale  (Pinna).  Das  Gleiche 
gilt  von  der  Perlroutterschichte.  Porencanfile  finden  sich  gleichfalls  in  manchen  Schalen 
von  Lamellibraochiatcn  vor  (z.  B.  bei  Cyc!as}i  doch  sind  sie  nicht  so  verbreitet,  als  roan 
frtiher  annehmen  mochte,  be  vor  man  wusste,  dass  die  in  vielen  Muschelschalen  —  vvie 
auch  in  Cephalophoren-Gehausen  —  vorhandenen,  feinen,  meist  verzweigteo  Cao^lchen 
das  Werk  parasilischer  Organismen  (Pilze)  sind.  Die  aussere ,  als  Oberhttutchen 
Periostracon)  bezeicbncte  Schaienschicbte,  nur  aus  organischer  Substanz  gebildet,  ist 
hdufig  Trfiger  von  Farbstoffen.  Da  die  beiden  Schalenklappen  am  Schlossbande  unmit- 
teil>ar  mit  einandcr  zusammenbangen  ,  und  das  lelztere  gleichfalls  eine,  nur  durch 
Mangel  der  Verkalkung  ausgezeichnete  Mantelablagerung  vorstellt,  so  bitden  beide  Klap- 
pen  einGanzes,  und  k6nnen  in  dieserBeziehung  als  eine  continuirliche  Abschei- 
dung  betrachtet  und  den  Gehausen  der  Cephalophoren  nfiher  gebracht  werden,  als  bei 
Nichtbeachtung  des  Schlossbandes  mdglich  ist. 

Die  Verw andtschaft  zwischen  beiderlei  Gebilden  iritt  am  deutlichsten 
bei  den  Larven  von  Dentalium  hervor,  deren  Gehauseanlage  'ganz  abweichend 
von  denen  anderer  Cephalophoren -Larven  gestallet  ist.  Sie  triigt  Spuren  einer 
bilateraien  SymmetriCi  indem  sie  ganz  wie  z^'ei  an  der  Stelle  des  Schlosses  in  einander 
iibergehende  Klappen  erscheint.  (Vergl.  Lacaze-Duthiers).  Die  absondernde  Thatig- 
keit  des  Mantels  beschrdnkt  sich  ubrigcns  nicht  auf  die  Schalenbildung.  Bei  den  Bohr- 
muscheln  (Teredo)  wird  die  Innentlfiche  der  Robre  von  einer  vom  Mantel  abgesonderten 
kalkhaltigen  Schichte  ausgekleidet,  und  bei  Aspergillum  sondert  der  Mantel  eine  das 
ganze  Thier  umschliessende  KalkrOhre  ab,  in  welche  die  rudimentdr  bleibenden 
Schalenklappen  aufgenommen  werden. 

Unter  den  Cephalophoren  entbehren  wohl  nur  wenige  oder  gar  keine,  auch  ^ ahrend 
des  Larvenzuslandes,  eines  GehSuseSi  nachdem  man  auch  bei  den  Gymnosomata  unter 
den  Pteropoden  Larvengehause  erkannt  hat.  Die  Beschaffenheit  der  embryonalen 
Schale  bleibt  bei  vielen  Cephalophoren  hinsichllich  der  Zartheit  dieses  Gebildes  be- 
stehen,  wenn  auch  die  Form  sich  nach  und  nach  sehr  mannichfach  gestaltet.  Die  diinnen 
zerbrechlichen  GehSiuse  der  meisten  Pteropoden  .Hyalea,  Chreseis),  von  Heteropoden 
Carinaria) ,  und  von  manchen  Gasteropoden  bieten  einfache  Schichtungen  dar ,  von 
denen  h6chstens  eine  fiusserste  Lage  als  Oberhttutchen  different  beschaffen  ist.  In  den 
stftrkeren  Schalen  gibt  sich  ein  aus  Plattchen  zusammengesetzter  Bau  zu  erkennen,  und 
zwarbilden  die  Plattchen  mehrere  Lagen,  in  jeder  eine  andere  Anordnung  aufweisend. 
In  dieser  Zusammensetzung  stimmen  die  meisten  Gasteropoden -Geh^use  mit  einander 
Uberein, 

Die  weicben  ihneren  Schalen  der  Cymbulieen  sind  eigenthiimliche  Bildungen  dieser 
Pteropodenfamilie,  und  nicht  bios  durch  den  Kalkmangel  oder  die  besondere  Gestaltung 
voQ  den  ilbrigen  Schalenbildungen  verschieden.  Diese  Thiere  besitzen  n&mlich  nach 
Krom's  Bcobachtungen  {s.  BeilrUge  z.  Entw.  d.  Pterop.  u.  Heterop.  Leipzig  i860)  wah- 
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rend  des  Larveiizustandes  eine  gewundene  Kalkschale  als  Vorl&ufer,  und  dtese  vorgiing- 
]iche  Kalkschale  muss  als  die  bei  den  andern  Cepbalophoren  bleibende  Scbale  angesehen 
\^'erden,  sie  ist  das  gcmeinsame  Erbstiick  einer  grttssern  Abtheilung.  Die  nach  dem  Ver- 
luste  dor  Kalkschale  im  Mantel  entstehendc  weiche  Hyalinscbale  ist  daher  eine  erst 
sputer  ei-worbcno  Bildung ,  die  vielleicht  auch  iioch  anders  aufgefasst  ^erden  kann, 
indem  man  sie  als  zum  Ge^ebe  des  Mantels  gebtirig ,  etwa  analog  dem  Gallertscbirm 
einer  craspedoten  Meduse  betrachtet.  Die  vererbte  Sohale  scheiut  iibrigens  in  einzelnen 
Fttllen  eine  gleiche  hyaline  BcschafTenhcit  besitzen  zu  k(}nnen.  Bei  der  Larve  von 
Marsenia  besteht  nflmlich  eine  solclie  Schale,  unter  belcher  erst  spatcr  eine  Kalkschale 
erzeugt  wird.  (Krobn  im  Arch.  Nat.  4  853). 

Ein  bezuglicb  seines  Gefiiges  dem  Geh^usc  ahnliches  Gebilde  ist  der  auf  dem 
Riicken  des  Fusses  befindliche  »Deckel«  der  Karamkiemer.  Dagegen  kdnnen  die  aus 
acht  hinter  einander  gelagerten  und  beweglich  verbundenen  StUcken  zusammengesetzten 
Schalen  von  Chiton  nicht  den  Gehttusebildungen  der  ubrigen  Cephalophoren  beigezahlt 
i^erdcA,  obgleich  sie  wie  jene  dem  Mantel  verbunden  sind.  Abgeseben  von  der  durch 
dieAufeinanderfolgederSchalenstiickeausgesprochenenGliederung,  stellensie  sich  durch 
ihre  Beziehungen  zum  Integument  ausserhalb  der  Reihe  jener  Cuticularbildungen. 

Bezliglich  der  Cephalopoden schale  sind  von  den  oben  aufgefUhrlen Gebilden  die 
Sclialcn  der  weiblichen  Argonauten  zu  trennen ,  weiche  rein  tiusserliche  sind ,  und  der 
Kammern  oder  Andeutungen  davon  entbehren.  Sie  scheiuen  von  den  beiden  in  breite 
Lappen  ausgezogenenArmen  gebildet  zu  werden,  deren  Innenflftche  reichlich  mit  Driisen 
ausgestattet  ist. 

Die  specielle  Gestaltung  der  mannichfacben  Schalen-  und  Gebfiusebildungeo  ver- 
werthet  die  Systematik. 

Ueberden  feineren  Bau  der  Brachiopoden-  und  Lamellibranchiaten- Schalen  vergl. 
BovERBANK,  Transact,  microscop.  Soc.  4  844.  I.  Ferner  Carpenter  in  Cyclopaedia  of. 
Anat.  and  Phys.  IV,  auch  Letdig,  Lehrb.  der  Histologie. 


Inneres  Skelet. 

§152. 

Bei  der  Mehrzahl  der  Weichthiere  wird  der  Mangel  eines  inneren  Skelet^ 
aufgevvogen  durch  die  Slarrheit  der  KOrperhtillen ,  oder  durch  Harlgebilde, 
die  als  Absonderungsproducte  von  Seite  der  Oberfliiche  des  Kttrpers  enlstehen 
und  die  hiiufig  auch  zu  inneren  Sliilzen  werden  kcinnen.  In  den  raannich- 
fachen  Schalen-  und  Gehiiusebildungen  finden  sich  zahlreiche  Bcispiele  hie- 
fUr.  Auch  die  unter  den  Brachiopoden  bei  den  Terebratuliden  vorkouiinenden 
festen  dieArme  tragenden  GerUste  (Fig.  ■137.  c),  sind  nur  innere  Forlsiitze  der 
ausseren  Schale  und  deshalb  nicht  als  wahre  innere  Skelete  anzusehen. 
Dieser  Apparai  wird  bei  Terebratula  durch  zwei  von  der  dorsalen  Schale  aus- 
gehende  Leislen  gebildet,  die,  nachdem  jede  mit  der  anderen,  vom  Boden 
der  Schale  kommenden  Leisle  sich  vereinigt  hat,  nach  vorne  verlaufen,  uni 
dann  bogenformig  sich  nach  hinten  zu  wenden,  und  in  der  MiUe  wieder  uiii 
einander  sich  zu  verbinden  (vergl.  Fig.  137).  Andere  Gattungen  bieien 
zahlreiche  Modificationen  dar. 

Anders  verhallen  sich  innere  SlUtzorgane  bei  den  Cephalophoren,  Im 
Kopfe  dieser  Thiere  liegen ,  von  der  Muskulatur  des  Pharynx  umschlossen, 
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zwei  oder  zuweiten  ouch  vier  inehr  oder  minder  innig  mil  einnnder  verbim- 
(tene  KnorpplstUckchcn.  Sic  bildcn  fUr  die  Rcii>pliiUp  und  ihre  Adnc\a  eincn 
SiUUnpp,-init,  imd  bielen  Insortionsstellon  fUr  eincn  Theil  der  Pharynxmus- 
kulalur,  bcsondiTS  fflr  jene  Muskein ,  nolche  die  Bcibpliille  in  Bewegung 
sou  en.' 

Reichhcher  enlwickelt  IrelFen  wir  knoi-peligc^  SlUlzorgane  bei  den  Ce- 
I'halopoden.  Das  bedeutendsle  derselben  Megl  im  Kopfe  und  dienl  nis  HuUe 
der  Xervencentren ,  als  StOlie  der  Seh-  und  UOrorgane,  sowie  als  I'r- 
.sprungsstelle  einer  reichen  Huskulatur.  Bet  Nautilus  wird  dieser  Kopfknor- 
jiel  durcb  zwei  median  verschmolzene,  vorne  n'ie  hinten  in  Furlsiitze  ausgezo- 
geDeSttlckedai^estellt,  wclchedenAnfangs- 
theil  der  Speiserdhre  umfassen  (Fig.  136),  '■"'B^  '3^- 
L'm  vieles  mehr  enlwickelt  ist  der  Kopf-               ^  ^ 


knoqwl  der  Dibranvhialen.    Er  bcstebt  a 


f 


I'iDein  miltleren ,  vom  Oesopiiagus  durcb-     \  \ 

Iwbrien   Theile    und    zwei    SeitcnOugeln,      \  ^ 

weldie  bald  nui"  als  Qache  Ausbreilungen       ] 

erscbeinen   und   dann   zur   Bildung   einer      / 

Oi'bila  mit  scccssorischen  Knorpclpliiltdien      |  j 

verschen  sind,  bald  in  hflherer  Ausbildung  f 

ouch  nach  oben  in  Forlsatze  Ubei^ehen  und      •  \^ 

die  Orbila  vollstiindig   umschiiessen.      Im       \ 

miltleren  Tbeile  des  Kopfknorpels,  da,   wo 

der  Oesophagus  ihn  durchsetzt,  lagert  das  centrale  Nervensysteni, 

Ausser  dem  Kopfknorpel  besitzen  die  Dibranchiaten  noch  einige  andere 
knorpelige  SkeletstUckc.  Von  diesen  ist  ein  RUckenknorpel  das  verbieitetste. 
Derselbe  liogt  bei  den  Scpien  als  ein  halbmondfOnniges  SlQck  im  vordern 
Donuillheiie  des  Mantels,  und  selzt  sich  seillieh  in  zwei  schmale  Hanier 
fort ,  die  bei  Oclopus ,  wo  das  MittelstUck  geschwunden ,  allein  noch  vor- 
handen  sind. 

Dazu  komini  noch  ein  KnoipelslUck  im  Nacken  ,  sowie  zwei  Knorpel  an 
litT  Trichterbasis,  die  man  als  Schlossknoi-pel  bezeiclinet  hat.  Sie  sind  weni- 
sier  constant  als  die  an  der  Basis  der  Flossen  liegenden  KnorpclslUekc ,  die 
Wi  alien  mit  Flossen  \'ersehenen  Dibranchiaten  zur  Befesligung  der  Flossen- 
muskulatur  beslehen. 

Dofch  das  Vorkommen  solchpr  Gebilde,  die  aus  .ienselbcn  hisljolofiischen  Etemeulen 
beslehen  ,  wie  dss  primordiale  Skelet  der  Wirbellliiej-e,  kOnnle  man  zwisulien  letzlereu 
iiml  jeneD  Molluskcn  vervandtschsrUidie  Bezieliuiigen  aimelmien,  und  benouders  aus 
Jm  Verballeii  des  Kopfkiioipels  der  Cephalopoilen  eine  VergleicliunB  mit  dem  Knorpel- 
cranium  der  Wirbellhiero  begrUnilpn  wollen.  Derlei  oft  aufgclauchle  Meinungen  sind 
ii>il  Beclit  ebenso  oft  lurlickgewiescn  worden.  Wenn  auch  ilas  Knorpelgewclie  bei  deii 
Wirbeltbieren  seioe  grosslc  Verbieltung  besilit,  so  criaubl  doch  sciii  Yorkonimcn  bei 
Xiwleren  noch  keinesnegs  daraus  inclir  lu  folgcrn ,  als  eben  durcli  die  Thalsache  dar- 
Wlhan  »ird.     Es  bcsU-heii  darin  nur  Einriditiingen ,   die  mil  dem  innei-eii  Skelete  der 

Fi|t.  IS«,    Koplknorpel  von  Xaulilus.  A  von  hinren.  B  von  vome.      Nach  Valencienkes.) 
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Wirb«llliiere  nur  das  Geuebe  und  eineu  Tbeil  das  Leislungen  gcmein  haben ,  sonst  aber 
genz  helcrologe  Bildungen  siiid. 

BczUglich  dcr  spccielleren  VerhailnlSiie  des  liopfknoi'pels  ist  zu  lienicrken,  dass  sein 
Orbilaltheil  bei  Sepia  am  entn ickeltslen  ist.  Hier  liegl  aucb  vor  jbm  nocb  ein  Knoipel- 
Stiick ,  aD  wetcbem  Muskein  fiir  die  Arme  enUpringen.  Aucb  ini  feineren  Baue  dej 
Knorpcls  bieten  die  Sepien  EigenihUmlichkeiten.  Die  KnorpelzeUen  senden  zsblreictn; 
lange  feine  Forlsalze  aus,  w^cbe  die  tnlercellularsiibslanz  durchziebend .  ibr  ein  Tein 
streiflges  AnseUen  geben  [Boll). 
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§  153. 

Aus  dem  Vorkommen  eines  mit  dem  Inlegumente  vorhandenen  Haiit- 
muskelsrhlauches  ,  sowie  aus  der  im  Ganzen,  irolz  d^r  vielgestaltigeD  Uodi- 
licationen  doch  cinfOnnigen  Bildung  der  iiussercn  StUUapparate  ist  ersicht- 
lich,  d.i5s  gesonderte  MiiskclbilduDgeo  nur  wenig  enlfaltet  sein  kOnopn.  Auch 
durch  dpn  Hangol  ionerer  SlUlzorgnne  in  dec  unlei^en  Abtheiliingen ,  odcr 
durch  dcren  geringe  Knlwickelung  in  den  hebcren  Classen  wird  eine  com- 
plicirtere  Uuskulatur  unmOglicb  geiiiacht. 

Ausser  der  Aluskuiatur,  die  unmiltelbar  dem  Haulm uskelschlaucbe  an- 

gehOrt,   wie  jene  des  Mantels  und  der  Arme,  findel  sicb  bei  den  Biachio- 

'podene'we  grttssere  Anzahl  von  solbslilndigen Huskein,  welcbedie  Leibesbftblt! 

durcbseUen  (vergl.  Fig.  1 37] .    Sie  dienen  zum  OefT- 

nen  und  Scbliessen  der  Sctiale,  sowie  die  vom  Siielc 

ausgehenden    aucb   Drebbewegungen    des   Ktirpers 

ausfUbren  kCnnen.      Diese  Stielmuskulatur  scheinl 

jedoch  dem  Ha utm uskelschlaucbe  anzugehiii'en.    D<i, 

wie   ol>en   gezeigt,    die  Schalen   der  Brachiopodeii 

ganz  andere  Tbeile  sind  als  jene  der  Lamellibran- 

chiaten,  so  hat  diese  innere  Muskulatur  rait  jcner  der 

Ictzteren    moq)hol(^iscb   niehls   gemein.       Bei  deii 

Lumellibratichialen  siod  vorztlglich  Schliessinuskeln 

entwickell,   die  quer  oder  schrilg  durch  den  Kflrper 

ziebend,    von   einer  Schalenklappe    zur    andern    Irelende    MuskelbUsihel 

vorslellen.      Diese  sind  entweder  auf  zwei   weit  von  einander  liegonden 

Gmppen  —   die  eine  vome   'Fig.  143.  mo),    die  andere  binten    {mpj   — 

vertbeilt  und   bilden   zwei   gelrennle  Muskein   (z.  B.  Iiei  Unio,  Anodoula;, 

oder  beide  Muskein  niihem  sicb  einander  und  Irelen  endlicb  zu  einer  eio— 

zigen  Masse  zusammcn  (z,  B.  bei  den  Auslem) ,  welche  dann  die  Milte  tit*r 

Schale  einnimmt.    Zum  Rilckziehen  des  Fusses  vvirken  gleicbfalls  hesondeie 

dem  Inlegumenl   \erweble  Muskein,    die   vom   RUckcn    der   Scheie  CD(- 

springen  und  zuweilen  In  mehrere  Paare  gesonderl  sind.     Diese  BelracloR^ii 

Fig.  <S6.  Muskulatur  von  Terebralula.  ab  Die  beiden  Scbalenhiilften.  c  Das  Ariii- 
gerilste,  d  Der  Sliel.  e  fg  h  Muskulatur  zum  OetTnen  und  Schllessen  der  Schale. 
(MacliOvni.; 
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linden  sicb  wieder  bei  den  gehiiuselragenden  Cephalophoren.  Sie  biiden  hier 
nieisL  einen  einfachen  Muskel,  der  im  Grunde  des  Geh^uses  entspringi,  und 
sich  zu  den  vordern  KOrpertheilen  begibt,  wobei  er  an  Umfang  zunimmi.  Bei 
den  Pleropoden  strahlt  er  in  die  Flossen  aus.  Bei  den  Gasteropoden  versorgt 
orausser  dera  Fuss  ooeh  den  Kopf,  besonders  den  in  demselben  liegenden 
Schlundkopf.  Er  gibl  dabei  besondere  BUndel  an  andere  hervorstreck- 
bare  Theile ,  so  an  die  Tentakel ,  und  an  das  Begattungsorgan  ab.  Da  er 
von  der  Spindel  des  Gehauses  enispringt  und  auch  in  seinem  Verlaufe  ihr 
.'inliegl,  so  wurde  er  als  M.  columellaris  bezeichnet.  Auch  bei  den  Hetero- 
poden  ist  er  vorhanden,  selbst  da,  wo  die  Gehiiusebildung  zurlickgetreten 
ist  oder  volistUndig  fehlt  (Plerotrachea) .  Er  hat  auch  liier  seine  End- 
ausbreitung  im  flossenartigen  Fusse.  Ausser  diesem  Muskei  finden  sich  noch 
einzelne  zu  den  Eingeweiden  tretende  Btlndel.* 

Schon  durch  das  Beslehen  eines  entwickelten  inneren  Skeletes  vvird  die 
MuskukUur  der  Cephalopoden  mehr  differenzirl  und  der  ansehnlichste  Theil 
des  ersteren  biet^t  fUr  die  Muskein  niehrfache  Ursprungs-  und  Insertions- 
slellen.  An  den  Kopfknorpel  befestigen  sich  bei  Nautilus  zwei  m^chtige 
Retracloren ,  die  seiliich  in  der  Wohnkammer  der  Schale  entspringen.  Bei 
den  mil  innerer  Schale  vei^sehenen  Dibranchiaten  (Decapoden)  nehinen  die- 
selben  MuskeJn  ihren  Ui'sprung  von  der  Wand  des  SchalenUberzuges  und  bei 
den  Octopoden  von  einem  dort  liegenden  Knorpel.  Von  diesen  beiden 
Muskein  zweigen  sich  zwei  ZUge  fUr  den  Trichler  ab,  und  ein  anderes 
machtigeres  Muskelpaar  enispringt  im  Nacken  des  Thiers  und  Iritt  breil  zur 
Venlralflache  in  den  Trichler.  Auch  im  Mantel  ordnet  sich  die  Muskulatur  in 
gesonderle  Lagen ,  und  die  in  die  Flossen  einlrelenden  Theile  biiden  ebenso 
deutlich  getrennle  Schichten.  Die  Muskulatur  der  Arme  enispringt  vom 
Kopfknorpel.    Sie  umschliesst  eineh  in  der  Armaxe  verlaufenden  Canal. 

Als  Organe  der  Ortsbewegung  fungiren  bei  den  meisten  MoUus- 
ken  wahrend  der  ersten  Entwickelungszustande  bestimmte Slel- 
len  des  Kdrpers  bedeckende  Gilien.  Bei  den  Brachiopodenlarven  leistet  ein 
iiliniiches  wahi^cheinlich  die  Anlage  der  Arme  darstellendes  Wimper- 
oipn  denselben  Dienst.  Bei  den  Lameliibranchiaten  und  Cephalophoren 
uiacht  das  oben  (§  4  49)  beschriebene  Wimpersegel  gleichfalls  einfreies  Um- 
luTschwilrmen  mOglich,  bis  die  Ausbildung  anderer  Apparate  der  Ortsbe- 
wegung diese  Function  dem  Wimpersegel  abnimmt,  oder  eine  festsitzende 
Lebensweise,  haufig  von  der  Enlwickelung  raassiver  Gehause  begleit<?l,  be- 
Ifinnt. 

Die  Ausbildung  eines  Abschni ties  des  Hautmuskelschlauchs  zuni  Fusse 
liissl  diesen  bei  den  Lameliibranchiaten  und  Cephalophoren  als  verbreilelstes 
i-ocoiuotionsorgan  erscheinen.  In  der  Begel  dient  er  als  Organ  zum  Krie- 
fhen,  wobei  Contractionen  wellenformig  Uber  ihn  hinlaufeu.  Zu  dieser  Lei- 
slung  ist  er  noch  vollkomraen  bei  den  Gasleropoden  befehigt,  wo  er  eine  platle 
fieisehige  Soble  besitzt,  die  bei  vielen  auch  als  Saugnapf  zu  fungiren  ver- 
n^ag.  Bei  ansehnlicher  seillicher  Verbreiteining  dient  er  als  Ruderorgan  beim 
Scbwiuiinen  (z.  B.  bei  Gasleropteron) .  In  gleicher  Weise  ist  die  senkrechte 
llosse  der  Heteiopoden  thiUig,    die  nach  Art  einer  Schraube  sich  bewegt. 

O^Keabaar,  Vergl.  Anatomie.  2.  Aufl.  32 


498  Molliisken. 

Endiich  sind  bei  den  Pteropoden  gleichfalls  Theile,  die  ausdem  Fussehervor- 
gehen,  als  Flossen  in  Wirksamkeit.  In  vielen  Fallen  ist  die  Function  des 
Fusses  von  dem  FuIIungszustande  der  Leibesh(jhle  mil  FlUssigkeit  abhangig, 
indem  dadurch  eine  bedeul^nde  Expansion  desselben  erfolgt,  worttber  union 
beim  BlutgePassystem  Naheres  beinerkt  ist. 

Bei  den  Cephalopoden  ist  for  die  freiere  Bewegung,  wie  sie  beim 
Schwimraen  sich  aussert,  neben  der  Wirkung  der  seitlichen  Flossen  vorzUg- 
lieli  der  Trichter  und  der  Mantel  von  Wirksamkeit,  indem  das  aus  der  Man- 
telhdhle  durch  Contraction  des  Mantels  und  engen  Anschluss  des  Mantelrandes 
an  die  Oberflache  des  Trichters  durch  letzleren  hindurchstrOmende  Wasser 
nochmals  durch  die  Trichterwandung  stossweise  ausgetrieben  wird  und  da- 
durcb  das  Thier  bei  einem  jeden  Contractiousacte  nach  rUckwarts  bewe|:t. 
Aiisser  dicser  Art  der  Locomotion  kommen  auch  noch  kriechende  Bewegun- 
jion  vor,  welche  durch  die  Arme  der  Thiere  vermittelt  werden. 

Beziiglich  do$  hisliologischcn  Verb  aliens  der  Muskeln  der  Weichthiere  Lst 
hcrvorzuheben ,  dass  die  Formelemente  jenen  der  Wiirmer  ahnlich  sind.  Die  Fasero 
erscheincn  als  lange,  meist  etwas  abgeplattete ,  und  daher  bandfdrmige  Gebilde, 
deren  conlractiler  Inbalt  zuwcilen  fcine,  auf  fibrillfiren  Zerfall  deutende  Stretfungen 
aufweisl.  Audi  Andeulungen  von  Querslreifen  finden  sich  selir  hSufig.  Die  Faser  tragi 
einen  oder  mebrere  Kerne.  Diese  scheinen  in  der  Kegel  im  Inneren  der  KOhre  zu  liegen, 
und  sind  von  Resten  unvcranderten  Protoplasnias  umgcben.  Je  nach  der  Dicke  der  dio 
Wand  der  ROhre  bildenden  conlractilcn  Subslanz  ist  das  Innere  der  RQhre  welter  oder 
cnger,  im  letzleren  Falle  hUufig  nur  durch  einen  Streifen  feiner  Kdrnchen  bemerkbar, 
welcher  die  Langsaxe  der  Muskelrtihre  durchziehl.  Mil  dtesem  Baue  harmoniren  die 
langsamerfolgeiidenContractionenderKorperlheilederMoUusken,  die darin einen  edatan- 
ten  Gegensalz  zu  den  cnergischen  Bewcgungen  der  quergeslreiften  Muskulatur  dor 
Arthropoden  vorstellen.  Vergl.  Leydig.  Histologie.  Weissmawn,  Zeitschr.  fiir  rat  Med. 
HI.  Reihe.  XV.  S.  80.   G.  Wagener,  A.  A.  Ph.  4  863.  S.  JH. 

Fiir  die  Muskulatur  der  J^roc/tiopoden  ist  noch  der  in  den  Armenbefindlichen  Muskeln 
Erwabnung  zu  thun,  die  in  drei  Slreifen  unler  der  Armrinne  verlaufen,  und  zur  Bewe- 
gung  der  die  Arme  besetzenden  Fadchen  dienen.  Die  Bewegung  der  Arme  selbst  schctnt 
vorzugsweise  von  dem  vei'schiedenen  Fiillungsgrade  der  letztere  durchziehenden  Getass- 
caniile  bedingt  zu  werden. 

Die  Muskulalur  des  Mantels  ist  bei  den  Lamellibranchiaten  besonders  an  den 
Siphonen  stark  onlwickclt.  Ringfascrn  stellen  eincu  Schliessmuskel  vor  und  von  den 
Langsfasern  konnen  sich  einzelne  Biindel  in  gcsonderte  Muskeln  umwandeln,  die  dann 
solbsUindig  an  den  Schalcn  entspringen.  Sie  bilden  dann  Retractoren  der  Siphonen. 
Wir  finden  sie  hoi  Venus ,  Solen ,  Mactra  etc. ;  im  Uebrigen  zeigt  der  Manlelrand 
reichlichcre  Muskelfaserziige.  Den  Schliessmuskeln  der  Schale  antagonisUsch  wirkt  das 
elastische,  beidc  Schalcn  verbindende  Schlossband.  Der  Wirkung  dieses  Bandes  sefzl 
ein  neben  den  Schliessmuskeln  verlaufender  starker  F'aserstrang  Grenzen.  I)a> 
Oeffnen  der  Schale  wird  also  durch  Erschlaffen  der  Schliessmuskeln  bedingt.  Aus'^or 
den  Oslraceen  besilzen  nur  Einen  Schliessmuskel  die  Aviculaceen  und  Pectinaceen. 

Ein  cigenthumliches  A'erhalten  zeigt  der  Schliessmuskel  bei  der  Gattung  Anomia, 
bei  welcher  die  erne  flache,  am  Boden  feslsilzende  Schale  eine  Oeffnung  besitzl,  dunii 
wolche  ein  Thell  des  Schliessmuskels  trill  und  .somil  dem  Thiere  zur  Befestigung  ilienf . 
—  Als  eine  Abzweigung  des  Fussmuskels  ist  ein  zur  Byssusdriise  gehender  Muskel  auf- 
zufflsscn,  der  als  Retractor  derselbcn  wirkt. 
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Die  Muskulatiir  des  Fusses  mancber  Gasteropoden  Ifisst  denselben  wio  eincn  Saugnopf 
fun^ireiii  so  das8  dasThicr  sich  damit  bcfestigen  kann.  DioscEigenthumlichkcilcrschcint 
ais  eine.  Anpas^sung  iin  holieii  Grade  ent>\ickelt  bei  den  an  Kiisten  Icbctidon  und  der 
Woseubraiidung  ausgeselzten  Gattungen  Patella  und  Chiton. 


Organe  der  Empfindung. 
Neryensystem. 

4    . 

Centralorgane  und  Kdrpemenren. 

Auch  ftlr  dieses  Organsyslera  konnen  wir  bei  den  Wllrmern  AnknUpf- 
ungen  nachweisen.  Der  gesnninite  CentraJapparat  scheidet  sich  niimiicli  in 
eine  ohere  dem  Anfang  des  Darmrobi's  aufliegende  Ganglienmasse,  die  oheren 
Schiundganglien,  und  eine  ventral  gelagcrte,  durch  Commissuren  mil  dor  or- 
steren  verbundeneMasse,  die  unteren  Schlundganglien.  Beide  sind  panrig  und 
selzen  sich  wieder  aus  einzelnen  mebr  oder  minder  deuilich  abgegrenzlen  (iang- 
liencomplexen  zusammcn ,  die  aber  nur  in  wenigen  Ablheilungen  genauer 
bekannt  sind.  Vom  Nervensystem  die  ungegliederten  WUrmer  unterscheidel 
sich  also  das  Nervensystem  der  MoUusken  durch  das  Vorkommen  einer  un- 
li*ren  Schlundgangiienmasse,  und  von  jenem  der  gegliederten  WUrnier  wie 
auch  der  Arthropoden  ist  es  durch  den  Mangel  einer  Wiederholung  derselben 
unlem  Ganglienpartie  verschieden.  Der  letzteren  Form  steht  es  aber  den- 
noch  am  ndchsten ,  da  durch  das  Vorkommen  unterer  Schlundganglien  eine 
der  Bauchganglienkette  oder  bestimmt  doch  dem  ersten  Ganglion  derselben 
vergleichbare  Einrichtung  gegeben  ist.  Die  Thatsache,  dass  untere  Ganglion 
bei  WUrmern  erst  mit  einer  Metamerenbildung  auftrelen ,  mag  auch  fUr  die 
MoUusken  dahin  verwerthet  werden,  im  Zusammenhaltc  mit  andorn  Organi- 
sations verhilUnissen  [siehe  unten:  Circulations- und  Excretionsorgane)  die  An- 
deutung  eioer  Gliederung  zu  erkennen.  Demnach  ist  die  Bildung  der  untem 
Schlundgangiienmasse  nicht  etwa  als  eine  Verlegung  sonst  in  obem  Gang- 
lien  enthaltener  Apparate  nach  der  ventralen  Seite,  aber  auch  nicht  als  eine 
nur  durch  die  Ausbiidung  der  ventralen  Kbrpertheile  (vorztlglich  des  Fus- 
ses) erworbene  Neubildung,  sondern  durch  denselben  Vorgang  entslan- 
den,  durch  den  auch  bei  Wtlrmern  ventrale  Ganglion  diflerenzirt  sind  (siehe 
nilberes  in  der  Anraerkung).  Die  Bezeichnung  als  »Schlundring((  ist  daher 
nur  mit  .dem  Vorbehalte  zu  gebrauchen ,  dass  obere  und  untere  Theile  un- 
gleichartig  sind. 

Der  Schlundring  erleidet  eine  Beihc  von  Modificationen ,  die  sich  vor- 
ztlglich  in  der  wechselnden  Lagerung  der  Ganglion ,  sowie  in  einer  feineren 
Differenzirung  dieser  Theile  kund  goben.  Die  Ganglion  kdnnen  in  ihrer 
Masse  bald  obenoder  unten,  bald  auch  niehr  seitlich  prSponderiren.  So  kdn- 
nen  die  unteren  zur  Seite  rUckon  und  sowohl  unter  sich  als  auch  mit  den 
olieren  durch  lange  Commissuren  verbunden  sein ;  oder  sie  kOnnen  sich  n)it 
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den  oberen  licmrl  verbinden,  dass  eine  unlere  Gang  lien  masse  zu  fehlcn 
scheint,  und  nur  ein  Commissui-strang  den  Schtundring  auf  der  ventralfii 
Fliiche  vervoUstandigl.  Zum  Theile  gelit  hieraus  auch  der  Unisland  hervor, 
dass  die  Ncrven  fUr  gewisse  SinDesorgaiie  eiije  verschiedene  Ursprungsslelle 
zeigen  und  bald  von  den  oberen,  bald  von  den  unteren  Ganglienniasscn  enl- 
springen.  Die  wechselnde  Lagening  der  Ganglien,  ilie  fast  an  alien  Theileii 
des  Schlundnnges  stallhaben  kann ,  lehrt  zuglcick ,  dass  in  vielen  Fiillen  ^ie 
Annahnie  eines  absolulen  Mangels  einzelner  Abschnitle  des  Ganglien  systems 
un^^ereehtfertigt  isl,  so  dass  wir  also  da,  wo  z.  B.  nur  ein  einziges 
Ganglien  obcn  oder  unten  an  einem  Schlundringe  vorkouimt,  dasselbe  nichi 
bios  einem  der  oberen  oder  der  untoren  Schtundgangiion  aequivalent  aii- 
seheu  dllrfen,  sondern  es  muss  solches  als  der  ganzeu  Summe  von  Ganglitr, 
tlie  in  entwickelleren  Verhiiltnissen  am  Sclilundringe  sicb  linden,  bomoliu; 
betrachtet  werden. 

Das   peripherische    Nervensystem    gehl    aus   den   Cenlrallbeilen    ilts 
Selilundringes  hervor  und  vertlieilt  sicli  an  den  Karper,  liHufig  unter  Ver- 
binduDg  mit  zahlreichen  kleineii 
•■''«■  <38.  Ganglien.  Mitdenobei-enScbluiHl- 

ganglien  (sellener  mil  dea  unle- 
ren)  stelit  gleichfalls  eine  Anzaltl 
anderer  Ganglien  durch  verscliie- 
(len  lange  Commissuran  in  Ver- 
bindung,  die  wir  sammt  den  Min 
ibnen  ausgehenden  N erven  als 
ein  sympathisches  oder  Einge- 
weiden^-vensystem  aDsehen.  In 
der  allgemeinen  Aniage  ent^pi-iclu 
dasscihe  jeuem  bei  den  Wttnneru 
und  den  Gliederlbieren  vorgefuhr- 
len  und  zerl^llt  wie  dort  in  einen 
vorderen  und  binteren  AbschniU. 
Am  wenigsten  kann  das  Ner- 
vensystem  der  BrocAiopoden  in 
die  Reihe  der  Ubrigen  geslelll 
werden.  Es  wiiti  aus  Ganglien- 
massen  zusammeugesetzt,  die  in 
der  Nabe  des  Oesopbagus  iFi^' 
138.  d]  lagem.  Ein  soldi' grtis- 
seres  Ganglion  (n)  liegl  (bei  Tere- 
P 

V'nt.  1S8.  Nerveiisyslem  von  Watdlteimiaauslralis von  dvrdorSB^eaVlScheaos.  Die  iloisali' 
Sclialeiiklappe  ist  CDUernt,  ebeoso  dip  tinke  HHirie  des  donwlen  Mantels  ti,  der  sc- 
mil  auf  dor  reclilen  Seile  skhlbar  isl.  V  Liiikp  Hatflc  der  vcntialen  MoiiU-llamellr. 
P  Stiel.  d  Oesophagus,  durehschnilU'ii.  .Eiti  Poor  vor  dem  OestiphaijEiis  lie((eiHliT 
Ganglien,  die  durch  dUnne  FSdchen  mil- dem  Ganglion  n  verhitmtei)  siiid,  sind  nirlii 
BUBegeben.)  n  Vorderes,  »'  hinteres  Oesophageal ganglioti.  gg  (ieschleclilMirgane. 
m  Occlusor-Muskel.  m'  Divariatoi'.  m"  Veiitialer  Adjiistui'.  m'"  A  wesson  sc  lie  c 
Divarinlor.     (Nach  Hkncoci.) 
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hratulidcn)  dicht  am  Oesophagus  und  schickl  um  denselben  zwei  zu  kleiue- 
ren  Ganglion  tretendc  Coninnssurcn.  Seine  HauptsUiinme  dagegen  Idssl  es 
nach  Bildung  einer  Anschwellung  (n')  zum  Stiele  verlaufen.  Von  den 
Ansohweilungen  derselben  treten  reich  verzweigte  Nerven  zur  veniralen 
Mantellauielle  ab,  wHhrcnd  die  dorsale  ihre  Nerven  unmittelbar  vom 
Uauptganglion  einpfdngt.  Ob  wir  in  dem  lelzteren  ein  obcres ,  oder  — 
wie  Manche  angeben  —  ein  unteres  Schlundganglion  erkennen  dtirfen,  ist 
noch  nichl  gesichert,  allein  es  beslehen  Grilnde  fttr  die  Annahme,  dass  jenes 
Ganglion  ein  dorsalcs  sei: 

Die  oben  gegebcne  Auffassung  von  den  Beziehungen  der  unteren  Ganglien  zur 
Metamerenbildung  grtindet  sich  vorzugsweise  auf  die  Lagerungsverhaltnisse  dieser 
'ianglien  bei  den  Ringelwurmem,  die  uns  bei  der  hier  noch  wenig  verandei  ten  Homody- 
iiRmic  der  Metameren  am  wichtigsten  s^in  mflssen.  Hier  lagert  das  erstc  Ganglion  de^ 
Bauchniarkes  niemals  ont^r  dem  oberen  Schlundganglion ,  sondern  immer  hinter  dem- 
selben.  (Vergl.  die  sorgf^lligen  Darslellungen  Leyoig's  in  dessen  Tafeln  z.  vergl.  Anato- 
mje).  Fassenwir,  wiegebuhrend,  dieMet^merenbildung  auseinemWachsthumsprocesse, 
und  zwar  au§  cinem  Vorgange,  den  wir  als  Knospung  bezeichnen,  enlstanden  auf, 
HO  haben  auch  die  beziiglichen  Ganglien  diesem  Vorgange  ihre  Entstehung  zu  danken. 
Damit  erhalten  wir  die  Unterlage  fur  die  Beurlheilung  des  Verhaltens  bei  den  Mollusken. 
Wenn  diese  uns  die  Erscheinung  einer  Metamerenbildung  nicht  mehr  bieten,  oder  hdch- 
>tens  Andeutungen  davon ,  die  nicht  einmal  in  der  Siussern  Gestaltung  sich  aussprechen, 
s)  muss  bedacht 'werden ,  dass  wir  in  den  lebenden  Former  dieses  Thiorstammes  von 
dem  Urstamm  sehr  weit  entfernte  Organismen  vor  uns  haben.  Der  Kern  der  Verschie- 
denheit  meiner  Auffassung  von  der  bisher  iiblichcn  liegt  eben  darin,  dass  ich  die 
Ersohcinung  der  unteren  Ganglicnbildung  als  eine  ererbte  betrachte,  die  von  einer 
Melamerenbildung  ausging,  indess  die  andere  sie  als  einen  von  der  Ausbrldung  ventraler 
Theile  abh^ngig  gedachteu  Anpassungszustand  ansieht. 

Fur  das  Nervensystem  der  Brachiopoden  wtrd  von  Hancock  ein  Schlundring  ange- 
geben,  der  durch  feine,  mit  zwei  kleinen  Ganglien  versehene  Commissurstrange  gebildct 
>^ird.  Die  genannten  Ganglien  sind  als  labiale  Ganglien  anzusehen.  Mit  den  iibrigen 
Mollusken  wtirde  dadurch  nur  eine  allgemeinste  Uebereinstimmung  ausgedruckl  sein, 
im  Besonderen  ergibt  sich  ein  ganz  verschiedenes  Verbal  ten.  Wir  mlissen  also  vorlaufig 
\on  jeder  Vergleichung  absehen.  Nur  wenn  das  Hauptganglion  (Fig.  4  38  n)  als  dorsales 
£:oltenkann,  m<>gen  Ankniipftingspuncte  gefunden  werden.  Als  untere  Ganglienmasse 
^ird  iibrigens  auch  von  Lacaze-Duthiers  (beiThecidium)  das  Nervencentrum  angesehen. 

§  455. 

Bestiinmtere  Uebereinstimmungen  bielet  das  Nervensystem  der  Otocar- 
dier  dar,  indem  bei  Allen  ein  Schlundring  vorhanden  ist,  der  seine  maixnich- 
fahigen  Modificationen  theils  aus  Differenzirungen ,  thcils  aus  KUckbildungcn 
ableiten  lasst. 

Wenn  bei  den  Lamellibranchiaten  eine  relativ  geringe  Enlwicke- 
lung  der  oberen  Schlundganglien  vorkomint,  so  ist  diese  aus  dem  Mangel 
oines  mit  Sinnesorganen  versehenen  Kopfes  abzuleiten.  Das  obere  meist 
dicht  tlber  der  Munddffnung  gelegene  Ganglienpaar  (Fig.  139.  a)  Iritl  sehr 
haufig  so  zur  Seile,  dass  zwischen  ihm  eine  langere  Gommissur  besteht.  Dies 
ist  z.  B.  der  Fall  bei  Lucina,  Panopaea,  Anodonta,  Unio,  Mytilus,  Area,  Car- 


502 


Mollasken. 


dium,  Pholas  u.  a.  Diesc  ohern  Schlundganglien  geben  ausscr  ansehnlichcn 
nach  hinten  verlaufenden  Verbindungsstriingen  zu  einem  dem  Eingeweide- 
nervensystem  aiigehdrigen  Ganglion  nur  einige  kleinerc  Z weige  ab.  Die  unleren 
Schlundganglien  haben  den  Verbindungsbezirk  ihrer  Nerven  im  venlralcn 
Theile  des  KOrpei's  und  zwar  besonders  im  Fusse,  so  dass  sie  auch  als  Fuss- 
ganglion  (ganglia  pedalia)  l>ezeichnet  werden  dUrfen.  Sie  lagern  an  dcr 
Wurzel  des  Fusses  und  sind  zuweilen  auch  tiefer  in  ihn  eingebettet ,  woraus 
hervorgeht,  dass  ihre  Beziehungen  zum  Schlunde  nur  hochst  oberQlichlich 
sind,  und  es  bei  den  tibrigen  Mollusken  eigentlich  nur  die  dem  Schlunde  be- 
nachbarte  Lage  des  Fusses  ist ,  wodurch  jene  Ganglion  unter  die  Speiserohio 
zu  liecon  kommen.  Jo  nach  dor  Entwickeluns;  des  Fusses  und  dor  Enlfcr- 
nung  dcsselben  vom  vorderen  Theile  des  KtJrpers  sind  die  Commisurstriingc 
von  verschiedener  Liinge.  Bei  wenig  ausgebildetem  Fusse,  oder  wenn  dcr- 
selbe  schr  weit  nach  vorne  gerllckt  ist,  konnen  obere  und  unlere  Schlund- 
ganglien einandor  belrachtlich  genahert  sein  (bei  Solen,  Mactra).     Es  kann 

sogar  eine  Aneinanderlagening  stattfinden, 
wie  dies  bei  Pecten  sich  Irifll  (Fig.  439.  C), 
wo  dann  die  durch  eine  weitgespannte  Bo- 
gencommissur  verbundenen  oberen  Ganglion 
[a]  die  kleineren  Fussganglien  zwischcn  sicli 
nehmen.  Die  voluminSse  Ausbilduns;  dcr 
Fussganglien  hUngt  von  dor  Entwickeluug 
des  Fusses  ab.  Sie  sind  in  der  Kegel  inni^ 
mit  einander  verbunden,  jedoch  so,  dass 
sie  noch  deutlich  als  ein  discretes  Paar 
zu  erkennen  sind.  Die  peripherischen 
Nerven  der  oberen  Schlund-  oder  Gehim- 
ganglien  haben  ihre  vorzUgliche  Verbreitung 
in  den  dem  Munde  zunHchst  gelegenen 
Korpertheilen  und  senden  auch  Aeste  zum 
Mantel.  Bei  einigen  erscheinen  diese  Man- 
lelnervcn  [Fig.  113.  /')  als  zwei  sUirko 
St4imme,  die  dann  am  Rande  des  Mantels 
mit  anderen ,  dem  EinseweidenervensYslein 
angehOrigen  Aeslen  sich  verbindend  enl- 
vveder  einen  einfachen  stiirkeren  Randnerven ,  oder  ein  fdrmliclies  Nervon- 
ceflechtc  darslellcn  hclfen. 

Die  Ausbildung  eines  Kopfes  und  die  Enlfaltung  von  mehrfachen  oft  sohr 
hoch  diffcrcnzirten  Sinncsorganen  in  dcmselben  llisst  das  Nervensyslom  dtM- 
Cephalophoren  von  jenem  der  vorigen  Abtheilungen  vorzUglich  durch  die  grds- 
sere  Ausbildung  der  Gehirnganglien  ausgezeichnet  erscheinen.  Es  ist  nicht 
allein  eine  grossere  Anzahl  einzelner  Ganglion  wahrzunehmen,  sondern  auch 
eine  innigere  Verbindung  derselben  unter  einander,  wodurch  ein  hdberer 


Fig.  139.  Nervcnsystem  dcr  Lamellibraiiohiatcn.  J  von  Teredo,  B  \ on  Anodonta,  C  voi» 
Pecten.  a  Oberc  Sclilundgaiiglien  (Gchirnj^anglion).  b  Uiiterc  Schhindgan[;Iicn 
(l-'ussganiilien).    c  Kiemeii-  oder  Einf^eweidoganglien. 
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Cenlralisationsgrad  ausgedrUckt  ist.  Ein  Fehlen  dcr  oberen  Schlundganglion 
Oder,  wie  wir  dieses  VerhJiltniss  besser  deulen ,  cine  Vcreinigiing  dcrsolben 
mil  den  anderen  unterhalb  des  Schlundes,  so  da^  nur  eine  einfache  Conimi- 
surschlinge  ttber  den  Oesophagus  hinweg  lauft ,  ergibt  sich  bei  den  schalen- 
Iragenden  Pleropoden  und  erinuert  an  jene  Bildung,  die  bei  Lamellibran- 
chialen  gesehen  ward.  Doch  dUrfte  hierin  mehr  eine  RUckbildung  zu  erkennen 
sein,  die  mil  der  aus  dem  Fusse  hervorgehenden  Flossenbildung  zusaminen- 
hjingl.  Von  den  Ganglienmassen  gehen  slarke  Nerven  Iheils  zu  den  Flosscn, 
theils  seitlicb  an  den  Mantel ,  sowie  auch  einige  weniger  bedeutende  Fiiden 
rilckw^rts  an  die  Eingeweide  zu  verlaufen  scheinen. 

Eine  andere  extreme  Bildung,  die  aus  der  als  typisch  aufgefUhrten 
hervorgeht,  spricht  sich  durch  die  Trennung  der  unteren  Ganglien  aus, 
zwischen  denen  '  eine  verschieden  lange  Commissur  sich  entwickelt. 
Wenn  nim  in  demselben  Maasse  die  seitlichen  Commissuren  verkUrzt 
werden ,  so  n^hern  sich  die  Fussganglien  den  Gehimganglien ,  und  kdnnen 
endlich  ihnen  dicht  angelagert  sein.  Dieses  Yerhalten  ist  bei  sehr  vielen 
Opisthobranchiaten  und  Abranchiaten  ausgesprochen ,  doch  kann  auch 
hier  eine  AnnSherung  der  Fussganglien  unler  sich  und  an  die  oberen 
Ganglien  statifinden,  so  dass  der  Sehlundring ,  mit  Zuracktreten  der  Gom- 
missurstriSnge,  aus  einer  zusammenhfiingcnden  Ganglienmasse  gebildet  wird 
z.  B.  Doridopsis).  Die  einzeinen  Ganglien,  vornehmlich  die  oberen,  sind 
iiumer  in  mehrfache  aus  Haufen  von  Ganglionzellen  gebildetc  Gruppen  ge- 
sondert,  von  denen  bestimuite  Nerven  her\'orgehen ,  so  dass  sie  nach  dem 
funclionellen  Werthe  der  letzteren  bestimmt 
werden  kdnnen.     So  gehen  aus  dem  me-  ^*8-  <*o. 

dianen   Ganglienpaare    unter    andern    die 
Tentakelnerven  hervor ,    und  man  hat  es,         ^ 
um  so  mehr  als  es  auch  durch  GrOsse  sich  ^    i^-  ^    7t^.  «- 

iiuszeichnet,  als  Himganglion  benannt.  Ein 
hinter  diesem  gelegenes  Ganglienpaar  sen- 
det  Nerven  zu  denKiemen  oder  zuVisceral- 
ganglien,  und  wird  als  Kiemenganglion  der 
obern  Schlundnervenmasse  unlerschieden. 
Dieser  Abschnitt  ist  besonders  bei  den 
Opisthobranchiaten  entwickelt,  und  soil  das 

Kiemenganglion  vorstellen,  welches  bt»i  den  anderen  Cephalophoren  wie  bei 
den  Lameliibranchiaten  nur  durch  lange  Commissuren  mit  den  oberen 
Schlundganglien  in  Verbindung  steht.  •  Wilhrend  die  Fussganglien  in  den 
oben  erwSihnten  Abtheilungen  zu  den  oberen  Ganglien  emporrUcken,  bleiben 
sie  bei  andern  einander  genahert,  so  bei  den  meisten  Prosobranchiaten  und 
bei  den  Pulmonaten.    Ihre  Boziehung  zum  Fusse  geben  sie  durch  ihre  Lage- 

Fij!.  440.  Centrales  Nerveiisystem  einer  AeoHdie  (Fiona  atlantira).  A  Obere  Schlund- 
ganglienmasse ,  aus  den  vorderen  oder  Cerebral-  und  hinteren  oder  sogenannten 
Brancbial-Ganglien  bestchend.  B  Fussganglien.  C  Buccalganglien.  D  Gastro- 
dsophagealganglicn.  a  Nerv  zu  den  oberen  (hinteren)  Tentakeln.  b  Ncrv  zu  den 
unteren  Tcntakehi.  c  Nerv  zu  den  Geschlechtsorganen.  d  Fussnerveii.  e  Com- 
missur der  Fussganglien.     a'  Commissur  der  Branchialganglien.     (Nach  R.  Bergii.) 
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Fig.  U1. 


rig.  U2. 


rung  hei  don  llotoropoden  za  crkonnen,  indcMn  sie  hier,  durch  lange  r40in- 
uiissuren  mil  den  (jlohirnganglien  im  Zusannuonhange,  an  die  Basis  derFlosse 

gertlckt  sind.  Die  Iwidc  Fussganglien  vereinigendc  Qiier- 
coDimissur  (Fig.  140.  e),  welche  den  Schlundring  ventral 
abschliesst,  kann  bei  deni  'Aueinanderrllcken  der  boideii 
Fussganglien  sich  vcrviclfalligen,  oder  es  1>esleht  zvvischeii 
den  Kiemenganglien  eine  besondere  den  Oesophagius 
umgreifende  Comtnissur  (Fig.  140.  c') ,  wie  z.  B.  l>oi 
Aeolidiem. 

BezUglicb  der  poripherischen  Nervcn  ist  zu  beracr- 
ken,  dass  die  fUr  die  Sinnesorgane  bestimnilcn,  zunioisl 
aus  den  obercn  Schlundgangiien  ihren  U sprung  neli- 
nien.  Yor  Alleni  entspringen  ansehnliche  St^nunchen  filr 
die  Kopftentakel,  fn  denen  sie  in  der  Kegel  eine  Ganglion- 
bildung  eingehen  (Fig.  141.  /) .  Auch  fUr  Sell-  und  Hor- 
organe  treten  Nerven  ab,  insofern  die  Organe  nicht  un- 
inittelbar  den  Nervencentren  auflagern,  oder,  wie  hiiufiu 
die  HOrorgane,  rait  den  unteren  Schlundgangiien  verbondeii 
sind.  Die  letzteren  versorgen  den  Fuss,  der  l^ei  voll- 
sUAndiger  Ausbildung  zwei  starkoSUimme  (Fig.  4  4i.  n.n^ 
empfangt.  Ausserdem  gehen  noch  Zweige '  an  andero 
Theile  des  Uautmuskelschlauchs. 

Im  Anschlusse  an  die  bei  den  Cephalophonni 
gegebenen  Verba llnisse  sloht  das  Nervensysleui  dor 
Cephalopoden,  Die  centralen  Apparale  bilden  auoli 
hier  einen  Schlundring,  dossen  Commissuren  jedoch 
l)etraehtlich  kurz  sind,  so  dass  die  ganglioniiren 
\^^\juy^^^//J^  Parlien  sich  dicht  aneinander  driingen.  Die  (io- 
^^        — *  Vj  sammlmasse  des  Scblundringes  wird  zum  grdssten 

Thcil  von  der  knorpeligen  Schadolkapsel  aufgenoni- 
men ,  so  dass  nur  der  vordere  und  unterc  Thoil 
da  von  unbedeckt  bleibt  und  stall  dessen  eine  be- 
sondere Membran  als  Hulie  besilzt.  Dieser  Ver- 
schluss  isl  unvollsUindig  \ye\  den  Tetrabranchiaien, 
voilsUindig  bei  den  Dibrancbiaten ,  bei  denen  die 
vom  Schlundringe  enlspringenden  Nerven  durch 
LOcher  im  Knorpcl  ihren  Austritt  uehmen.  Weiler 
isl  der  Ring  bei  Nautilus,  engor  zusananengerUcki 
sind  seine  einzelnen  Theile  bei  den  Dibranchiat<^n. 
Die  obere  Parlie  des  Scblundringes  isl  die  Diinder 

Fig.  U^.     Ncrvensystein  von  Aeolidia.     a  Obere  Schlundpanglien.     6  Kiemenganglien. 

zum  Theil  die  unteren  Schlundgangiien,  die  (wie  in  Fig.  4  40)  den  oberen  direct  an- 

gefiigl  sind,  verdeckend.    t  Ganglion  de^  Tentakelnerven.      n  Nervenslamme  zum 

Fusse. 
Fig.  442.   Ncrvensystem  von  Nautilus  pompiiius.   a  Ohore,  6  untere  vordere  Ganglieii  den 

Schlundrings,  c  untere  hinlere  Ganglien.    d  Eingeweideganglien.     m  Mantelnervcn. 

t  V  Tentakelnerven.     (Nach  Owen.) 
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belmchtliche.  Sio  wird  entweder  durch  ein  quer  Hegondes  Doppelgangiion 
dargoslellt  (Nautilus,  Fig.  1 4?,  a,  a)^  oder  durch  niehrere  kleine,  hinler  cin- 
iuidcr  licgende  Ganglienmassen  (Oclopoden).  Bei  den  Decapoden  sind 
diese  luehr  conccnlrirt,  so  dass  sie  fast  wie  eine  einzige  Masse  ersoheincn. 
Diese  setzt  sich,  nur  cine  kleine,  zuni  Durchtrilt  der  Speisertthrc  dienende 
Oeffnung  umfassend,  seitlich  in  die  unlere,  betrachllich  grossere  fori,  an 
wolcher  imiuer  inehrere  synimelrische  Ganglienpartien,  mehr  oder  minder 
innig  mil  einander  verbunden  sind.  Vier  solche  Ganglienmassen,  jederselts 
mil  den  oberen  Ganglion  zusammenhangend,  sind  bei  Nautilus  vorhanden. 
Das  vordere  Paar  (6)  entsendet  Nei'ven  zu  den  Tentakeln  (('),  auch  zu  einem 
Paare  Ganglion  (f),  die  zu  den  Lippentenlakein  Zwoige  abgeben.  Das  hintoro 
Uanglienpaar  gibt  viele  Nerven  [m]  zu  den  grossen  Schalenmuskeln,  ferner 
Verbindungen  zu  den  Eingcweideganglicn  (Kiemenganglien) .  Bedeutend 
conccnlrirt  erscheinen  diese  zwei  Paar  Ganglien  bei  don  Dibranchialen,  wo 
zugleich  die  Verbindung  mil  den  oberen  Ganglien  so  innig  wird ,  dass  alle 
zusammen  fast  eine  einzige  Ncrvenmasse  bilden.  Die  Schcidung  der  untoren 
in  einen  vordeni  und  einen  hintern  Abschnill  ist  aber  audi  hicr  noch  deutlieh, 
wenn  sie  auch  nicht  mehr  durch  einen  Zwischenraum  gelreuut  sind.  Yon  dem 
liinleren  Theile  treten  ausser  Nerven  zum  Mantel  und  den  zur  Verbindung 
mil  den  Eingeweideganglien  bestimmten  Nerven,  noch  ein  Paar  Sl£lmnichen 
nach  der  Seite  zu  zwei  ira  Mantel  gelagerten  Ganglien  (G.  stellata],  von  wel- 
(hen  nach  alien  Seilen  Nerven  fllr  den  Mantel  ausslrahlen.  Sorait  werden 
diese  bei  den  Tetrabranchialen  fehlenden  Ganglien  von  der  hinleren  Partie 
der  unteren  Schlundnervenmasse  erselzl.  Die  Armnerven  enlspringen  gleich 
den  Tenlakelnerven  von  Nautilus,  sie  sind  nicht  selten  von  ihrem  Urspruuge 
an  auf  eineSlrecke  vereinigt,  und  losen  sich  erst  dann  divergirend  ab.  Auch 
die  Hdraerven  gehcn  von  den  unteren  Ganglien  ab,  die  Sehnerven  dagegen 
nehinen  von  den  Gehimganglien  ihren  Ursprung  und  jeder  bildet  dicht  hinter 
dem  Auge  ein  ansehnliches  Ganglion. 

Ftlr  eine  genaue  Vergleichung  der  Cenlralorgane  der  Cephalopoden  mil 
jenen  der  Cephalophoren  fehlen  bis  jelzt  noch  feste  Anhallepuncte,  und  os 
isl  nur  als  wahrscheinlich  anzufUhren,  dass  die  bei  den  ersleren  vorhandcne 
reichlichere  Entwickelung  der  venlralcn  Ganglien  dem  primiliven  Zuslandc 
naher  sl<;ht ,  so  dass  nicht  bios  die  von  den  Tetrabranchialen  auf  die  Di- 
branchialen sich  fortselzende  Erscheinung  der  Centralisirung  der  unteren 
Schlundganglienmassen.  sonderu  auch  noch  eine  das  Yolum  belreflende  Re 
duclion  dera  bei  Cephalophoren  l>estehenden  Verhiiltnisse  jener  Ganglien  zu 
Grunde  liegen  wird. 

Ueber  das  Nervensystcm  der  Lamellibranchiaten  isl  von  Wichligkeit :  Duvernoy, 
Mem.  sur  le  systeme  nerveux  dcs  Mollusques  ac^phales  (Mem.  Acad,  des  sc.  TomeXXlV. 
Paris  1853).  Nicht  selten  zeichnen  sich  die  Ganglien  der  MuscheUtiiere  durch  eine  leb- 
hafte  (gelbe)  FSrbung  aus. 

Die  binteren  Lappen  der  oberen  Schlundganglienmassc  bei  Cephalophoren  wird  dem 
olwn  Angefiihrten  zufolge  verschieden  aufgefasst ,  je  nachdem  ein  besonderes  Kiemeii- 
oder  Visceralganglion  vorhanden  ist  oder  nicht.  Im  letzteien ,  bei  den  Brandiiateii 
bestehenden  Fall,  Idsst  man  [nach  Hancock)  das  Kiemenganglion  mit  den  oborn  Schlund- 
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ganglien  (Cerebralganglien)  vereinigt  sein,  wcil  von  jeoera  Theil  Nerveii  zu  den  als 
Kicmen  fungirenden  Riickenaah&ngen  verlaufen.  Insofern  diese ,  wie  z.  B.  die  Cirren 
der  Aeolidier,  von  den  Kiemen  der  Prosobranchiaien  ableitbarc  Gebilde  sind  (s.  uaten), 
und  in  Anbetracht  ihrer  grossen  Verbreitung  iiber  die  Riickenflache  des  KOrpers ,  ist  cs 
mOglich.  dass  da's  sonst  gelrennte  Visceralganglion  hier  mit  dem  obern  Schlundganglion 
sich  verbunden  hat  Da  aber  auch  bei  den  Heteropoden  ein  solcher  hinterer  Lappen  am 
oberen  Schlundganglion  (vergl.  unten  Fig.  446)  vorkommt,  von  dem  aus  Verbindungs- 
faden  zu  einem  Visceralganglion  laufen ,  orhebt  sich  dadurch  gegen  jene  Deutung  eIn 
grosses  Beden ken ,  und  ich  ziehe  vor,  die  Vergieichung  der  einzelnen  Abschnitte  des 
centralen  Nervensystems  der  Cephalophoren  als  eine  ihrer  cmpirischen  Unterlage  har- 
rende  anzusehen. 

Ueber  das  Nervensystem  der  Cephalophoren  vergl.  Garneh  (Transact.  Linn.  Soc. 
XVII.  4834).  Berthold  (A.  A.  Ph.  1885.)  S.  378.  Lacaze-Duthiehs,  (Ann.  sc.  nat.  IV.  xu.) 
Ueber  den  feinen  Bau  vergl.  Letdig,  ferner  Walter,  Mikroskop.  Studien.  Bonn  4863  (von 
Lymnaeus).  Die  Armnerven  der  Cephalopoden  sind  vor  dem  Eintritte  in  die  Arme 
durch  Quercommissuren  untereinandei*  verbunden,  dadurch  entstebt  ein  alle  diese 
Nerven  umfassender  Ring.  In  den  Armen  theilt  sich  jeder  Nerv  in  zwei  Sttimmchen, 
von  denen  eines  eine  Reihe  ganglionarer  Anschwellungen  besitzt.  Von  diesen  ent- 
springen  die  Nerven  der  SaugnSpfe.  —  Dass  die  Ganglia  stellata  Diflercnzirungen  der 
unteren  Schlundganglten  vorstellen,  wird  durch  einige  Thatsachen  gestiitzt,  kann  aber 
keineswegs  mit  Sicherheit  hingestellt  werden.  Die  Annahme,  dass  in  ihnen  eine  neoe 
EiiiHcbtung  vorliegt,  isl  noch  nicht  abzuweisen.  Fiir  ihre  Sonderung  aus  dem  hintcren 
unteren  Ganglienpaare  der  Tetrabranchiaten  spricht  einnial  die  Ldge  der  letzteren  bei 
Nautilus,  dann  auch  die  bei  manchen  Dibranchiaten  (bei  Ommastrephes  nach  Hancock) 
die  Ganglia  stellata  verbindende  Quercoromissur. 

Die  unterenSchlundganglien  der  Cephalopoden  haben  nicht  minder  vielerici 
Deutungen  erfahren.  Den  hint^rn  Abschnitt,  der  bei  den  Tetrabranchiaten  vom  vordern 
deutlich  getrennt  ist,  hat  man  als  Ganglion  viscerale  bezeichnet,  den  vordern  als  Ganglion 
pedale.  Vom  hintern  gchen  aber  auch  Nerven  zum  Mantel  ab,  bei  den  Tetrabranchiaten 
sind  die  nicht  zu  Eingcweiden  verlaufenden  Nerven  sogar  ausserordentlich  reich. 
Sucht  man  nach  einem  Grund  fiir  die  Trennung  dieser  hintern  Ganglien,  so  gelangt  man 
zu  der  Vorstellung ,  dass  sie  zu  dem  vorderen  Ganglienpaare  sich  als  homodyname  Bil- 
dungen  verhalten,  und  damit  eine  Gliederung  ausdriicken  mOchten.  Es  scbeint  diese 
AulTassung  dann  um  so  weniger  von  der  Hand  zu  weisen  zu  sein ,  wenn  man  dabei  cine 
bereit^  stattgefundcne  Concentrirung  mit  in  Anschlag  bringt,  diesclbe  Erscheinung,  die 
bei  den  Dibranchiaten  in  viel  hoherem  Maasse  sich  ausdriickt.  Auch  bei  Cephalophoren 
lassen  sich  in  der  unteren  Schlundganglienmasse  vornehralich  zwei  grdssere  Paarc 
erkennen ,  die  gleichfalls  von  einander  durch  eine  centrale  Liicke  getrennt  sein  k()nneii 
(besonders  bei  Pulmonaten  s.  Walter  [op.  cit.] ,  ferner  Lawson  [Quarterly  Journal  of 
microscop.  sc.  4863).  Auf  diese  Verhaltnisse  sei  hingcwiesen ,  wenn  sie  auch  noch  viol 
zu  diirflige  Thal^achen  sind,  um  eine  strenge  Vergieichung  darauf  zu  stutzen. 

Ueber  das  Nervensystem  der  Cephalopoden  vergl.  Garner,  Trans.  Linn.  Soc. 
XVII.  1834.  Ferner  A  Hancock,  Ann.  Mag.  N.  H.  X.  485«,  ferner  Jules  C heron ,  Ann. 
sc.  nat.  V.  V.  als  umfassendste  Arbeit. 

Feinc  Slructurverhttltnisse  des  Nervensystems  derCepalopoden  beschreiben  Owsjan- 
NiKow  und  Kowalewsky,  M6m.  Acad.  Imperiale  de  St.  Petersbourg.  VII.  xi.  Nr.  8. 
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Die  um  den  Schlund  gruppirten  Ganglienmassen  und  die  davon  aus- 
itchenden  Ncrven  bilden  ein  Kitrpernervensystcm ,  mil  dem  sich  ein  die 
Kingeweide  vorsorgendes ,  besondoro  Ganglion  besilzendes  Eingeweidener- 
vfnsyslein  a\if  ahnliche  Weise  wie  bei  den  Wtlrmern  und  Arthropoden  ver- 
hindet. 

Bei  den  Biachioiioden  wcrden  die  mil  kleinen  Ganglien  auagcstatt«(«n 
Fiidchen,  welche  den  Scblund  umfassen,  hierhcr  zu  rechnen  sein. 

la  ausgesprotrhener  Weise  tritt  es  in  den  Ciasseiv  der  Otocardier  nuf  und 
liisst  bier  die  schon  bi-i  den  niedern  Typen  iiufgefUhrten  allgemeinen  Verhalt- 
iiisse  wahrnehmen.  Wie  dort,  ist  auch  hicr  ein  KweifacherAbschniU  vorhan- 
den,  niimlich  ein  vorderer,  dessen  Verbreitungsbezirk  sich  auf  die  Mund- 
urgane  und  den  Anfangstheil  dcs  Darmcnnals  beschnfnkl;  dann  ein  binlerer, 
(ier  den  llbrigen  Tlieil  des  Nabrungscanals ,  die  Athmungs- ,  Kreislauf-  und 
auch  Genitalorgane  mil  Nerven  versoi^t.  Beide  Abschnitte  kttnnen  mil  ein- 
andcr  vorkommon ;  doch  isl  der  hintere  am  meislen  vcrbreitel.  Sie  hahen 
ihre  Wurzeln  im  Schtundringe ,  enlweder  in  den  oberen  oder  in  den  untercn 
Ganglien  und  besilzen  Ccniralorganc  in  verschiedeir  grossen ,  den  botrelfen- 
den  Theilen  angetagcrlen  Ganglien ,  die  enlweder  paarig  oder  unpaaiig  sind 
und  in  letzterem  Falle  vielleicht  immcr  aus  Verschmehung  zweier  cntslanden. 

Der  vordere,    die  Schlund- 
ihcile  versorgende  Abschnitt  des  ^'>li-  '*3, 

sj  mpatbischen  Syslems  ist  bei  den  _       ««    „~-^     / 

Lamellibranchiaten  nur  durch 
wenige  Nervenftidchen  vertrelen. 
Cm  so  ent\vickelt(?r  ist  der  hint^rc 
Tbeil,  dessen  centraFe  Parlie  von 
dem  grdssten  Ganglion  dcs  gc- 
sammlen  Xervensyslems  darge- 
siellt  wird.  Es  ist  dies  der  dem  *' 
hinleren  Schliessmuskel  angela- 
ijtTle  Nervenknolen  [Fig.  I;19.  c,  ^ 
Fig.  )i3,  r),  welcher  durch  lange 
imd  Starke  Commissuren  mit  den 
Gi'hirn  ganglien  in  Verbindung 
sleht.  Dieser  L'msland,  sowie  die 
Ix-triichtiiche  GrBsso  des  Ganglions 
lw[  nianche  Analonien  veranlasst, 

Kig.  MS.  Nervenaystpm  von  Cylherea  Chione.  a  Olveiv  Schliind-  (Geliini-)  tifinglieii. 
frFuMganglieii.  c  Eingewdile-  odur  t'ussganglion.  d  Gantilirn  der  AlheihrUhri^n 
:Siphona] ganglien).  ma  Vorilcrcr,  mp  hiiitercr  Sohlt^ssniuskcJ  iler  .Sjlisle.  p  Fuss. 
1  Uaiitclranil.  1' Manlctrandriciv.  firKieme.  i  Darmoatial.  A  Leber,  r  Endilarm. 
Ir  Athem^ipho.    la  Cloakensipho.     [Nncli  DnvEi:<ov.) 
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cs  dein  animalen  Sysl^nic  einzureihen,  wahrcnd  doch  geradedio  Jx^sagle  Wr- 
bindung,  sowie  seine  Lage  es  als  Hoinologon  eines  bei  den  Cephnhphoren  an- 
zweifelhaft  deni  Eingeweidenervensyslem  angehiirigen  Ganglion  ercheinon 
liisst.  Das  Ueberwiegen  an  GrOsse  Uber  die  anderen  Ganglien  kann  hierbei  nur 
ein  unwesenllicher  Umsland  sein,  welcher  der  belraohllichen  Entwickelung  der 
zu  versorgenden  Theile  parallel  lUuft.  Man  kann  an  diesem  Ganglion  zwei  durch 
kurze  Coinniissuren  verbundene  Hiilflen  erkennen,  die  sich  verschieden  nahc 
rllcken  und  zulelzt  einen  einfachen  viereckigen  Knoten  vorslellen,  jc  nach- 
deni  auch  die  beiderseitigen  Kiemen  dieser  Thiero  frei  oder  niileinandor 
verwachsen  sind.  Es  geht  schon  aiis  diesem  Umstande  die  Beziehung  dieses 
Ganglions  zu  den  Kiemen  hervor ;  noch  deullieher  wird  sie  aber  diireh  die 
sUirken,  aus  jenem  hervortrelenden  und  die  Kiemen  versorgenden  Nerven- 
sUimmo.  Diese  Verhilllnisse  begrUnden  seine  Bezeichnung  als  Ganglion  bran- 
chiale.  Ausser  Zweigen  zu  den  benachbarten  Partien  des  Mantels  gihl  os 
noch  zwei  starke  Nerven  ab ,  die  bei  vielen  Lamellibranchiaten  an  den  Man- 
telrand  verlaufen  und  dort  entweder  mil  den  von  den  Gehirnganglien  ihiu 
enlgegenkommenden  Nerven  verschmelzen  oder  in  eine  Plexusbildung  Ubcr- 
gehen,  die  sich  lUngs  des  ganzen  Mantelrandes  verbreitet.  Bei  vorhandener 
Siphonenbildung  trelen  von  dem  besagten  Ganglion  slarke  Nerven  zu  jcnon 
ab  und  verzweigen  sich  nicht  nur  auf  der  ganzen  Uinge  der  Athniungsrohre, 
sondern  gehen  auch  noch  eine  besondere ,  an  der  Basis  der  Ilbhre  gelegeiie 
Ganglienbildung  ein  (Fig.  143.  d).  Solche  Siphonalganglien  finden  sich 
bei  Solen,  Maclra,  Mya,  Lutraria,  Cylherea  u.  a.  BezUglich  der  vorii 
Branchijilganglion  zu  den  Husseren  Organen  gehenden  Nerven  ist  nur  wenii: 
bekannt.  Dergleichen  sind  beobachtet  bei  Pinna ,  Anomia ,  so\vie  bei  Arr;< 
und  Solen,  wo  sie  entweder  vom  Ganglion  selbst  oder  von  dessen  Com- 
missurstrUngen  hervorgehen. 

Mit  der  Entwickelung  des  Kopftheilcs  und  complicirter  Mundorgane  Irilt 
bei  den  Cephalophoren  der  vordere  Abschnitt  des  Eingeweidenervensysteins 
in  selbstandiger  Ausbildung  hervor.  Nur  bei  den  schalentragenden  Plero- 
poden  scheini  er  rudimentiSr  zu  sein.  Sonst  wird  er  aus  einem  oder  mehre- 
ren  Paaren  von  Ganglien  gcbildet,  die  dem  Schlundkopf  aufgelagert,  mit  dem 
oberen  Ganglion  des  Schlundrings  in  Zusammenhang  stehen.  Diese  Buccal- 
ganglien  (Fig.  1 40.  c)  sind  in  der  Regel  durch  eine  ventrale  Commissur  ver- 
einigt  und  k&'nnen  auch  in  ein  einziges  zusammenfliesseU)  oder  durch  mehr- 
fache  vertreten  sein.  Die  von  diesen  entspringenden  Nerven  versorgen  die 
Mundorgane,  treten  von  da  auch  auf  den  Oesophagus ,  bei  den  Pulraonalen 
sogar  bis  zum  Magen.  Aehnliches  findet  sich  auch  bei  Opisthobranchiatcn 
(z.  B.  bei  Doris)  vor.  —  Der  hintere  Abschnitt  des  Eingeweidenervensystems 
weist  gleichfalls  mehrere  Ganglien  auf.  Bei  den  Abranchiaten  wird  er  durch 
feinere  Nervengellechle  gebildet,  welche  am  Darmcanal  verbreitet  sind.  Bei 
den  meislen  Ubrigen  Cephalophoren  liegt  ein,  zuweilen  auch  verschmolzeiies 
Ganglienpaar  an  der  Basis  der  Kiemen  und  versorgl  diese,  sowie  auch  die 
Eingeweide  mit  Ncrvenzweigen.  Dieses  Ganglion  zeigl  sich  besonders  da,  wo 
es  durch  Commissuren  mil  den  oberen  Schiundganglien  in  Zusammenhang; 
stehi,  z.  A.  bei  Aplysia,  als  das  Homologon  des  Branchialganglions  der  Mu- 
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si'tieilbiere.  Wo  «s  in  zwei  Ganglien  (Fig.  1  il.  gbr  gbr')  aufgL-Idst  ist,  sind 
ilii?se  in  Verbindung  unl«r  einander  und  4tflnneii  an  der  Conimissur  norh  ein 
(Iiilles  vei'schiedcne  Oi^ane  versorgeadea  Cangliou  (Pig.  )  H.  gc)  Iwsilzen, 
»ie  Iwi  Haliolis,  oder  es  schliessen  sich  noch  melirere  UaDglien  daran.  Dii' 
Verbindung  dieser  Ganglien  mil  deiu  Sclilundringe  wird  dacn  gewttlin- 
licli  von  Nenen  b«soi-gt,  die  einem  Paare  der  unteren  Ganglien  entspriiigen. 


Bfi  Oyclosloma  gehen  sie  aus  ungleichon  Anschwellungon  der  seitlichen  Com- 
iiiissuren  des  Sohlundrings  hervor.  Der  rechte  Nerv  verlaufl  noch  d«r  link<-n 
^i'ile  und  der  linke  nacli  rechls,  so  dass  sie  tinterwegs  sidi  kreuzen.  Dieser 
Verlauf,  jiovvie  die  game  Assynielrie  der  Anordnung  dieses  Nervensyslein- 
iibsihniltes  (Fig.  1  i4)  slehl  mil  der  assymeirischen  Lagci-ung  der  Kienien 
'^"wohl,  wie  auch  des  Heraeiis  in  Zusainmenhang. 

t'nler  den  Cephnhpoden  scheint  den  Telrahninchiaton  der  vordere  Ab- 
wliniil  des  Gingeweidenervensysleins  als  gesonderlcr  Tlieii  zu  felileii,  indeni 
flie  betreffenden  Nervon   (Fig.   142  <l]    direct  nus   der  Oanglienrnnsse  des 

ti;;.  M(.  NervRDiiysleni  von  Haiiiilis.  Das  Thier  isl  nach  Enirernen  tier  Soliale  vom 
Rutten  hffl-  ^eoHnel.  P  Epipodium.  /  Tentakel.  o  Augen.  br  Kienie.  p  Penis, 
r  AusniiiniluiiifilerNii'n'.  a  ADer.  ui;  (iesc'lilei^hUolTnunif.  m  Maiileli-aiiil.  ^i  Oliere 
SchluntlRBnglieii.  gi  Untere  ^hluiiiliiaiiiilieTi.  r  Suhliinilriii^cnninilssiiren.  ybr  gbr' 
kietnen^aii)fliuii.    trcGanfllion  anale.      ,Nach  Lacaxe-Diituiehs.) 
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Schlundrings  hervorkommen.  —  Derhintere,  ebenso  machtig  enUvickelle 
Abschnitt  entspringt  mit  einem  bis  swei  starken  Stlimmen  von  der  hinleren 
Peripherie  der  unteren  Schlundringmasse.  Diese  bilden  in  der  Nahe  dos 
Herzens  ein  Ganglion ,  von  dem  zwei  starke  Zweige  an  die  Kiemenherzen 
treten,  um  dort  wiederum  eine  Gangiienbildung  einzugehen.  Ein  hieraus 
entspringendes  Nervenstdmoicben  nimmt  unter  reichen  Verzweigungen  t^ngs 
der  Kiemenarlerie  seinen  Verlauf.  —  Bei  den  Dibranchiaten  wird  der  vor- 
dere  Abschnitt  aus  einem  oder  zwei  oft  ausebnlichen  Buccalganglien  gebildet, 
die  entweder  dicht  der  oberen  Nervemnasse  sich  aniagem  (Oclopoden) ,  oder 
entfemter  davon  depi  Pharynx  aufliegen  und  nur  durch  Nervenstr^nge  luit 
der  oberen  Nervenmasse  verbunden  sind  (Loiiginen).  Daniii  sleht  h^ufig 
durch  seitliche  Gommissuren  noch  ein  unteres,  aber  ziemlich  grosses 
Ganglion  in  Yerbindung ,  welches  auch  mit  der  imteren  Nervenmasse  des 
Schlundrings  communicirt.  Von  alien  diesen  Ganglion  gehen  feine  Zw^eige  an 
die  benachbarten  Mundtheile,  und  ein  starker,  im  unteren  Buccalknoten 
wurzelnder  Nerv  iiiuft  (bei  Ommastrephes) ,  in  zwei  parallele  Stammchen 
gespatten,  Idngs  des  Oesophagus  zum  Magen,  um  hier  ein  ansehnliches  Gang- 
lion darzustellen ,  welches  auch  noch  mit  der  hinteren  AbUieitung  des  sym- 
pathischen  Systems  in  Yerbindung  steht.  *Die  von  diesem  Magengangiion 
ausstrahlenden  Nerven  verlaufen  zum  Magen,  zum  Blinddarm  und  ziir 
Leber. 

Die  hintere  Abtheilung  des  £ingeweidcnei*vensystems  wurzelt  im  hin- 
teren Theil  der  unteren  Ganglienmasse  des  Schlundrings,  und  schickt  ausser 
kleinen  Fciden  zwei  siilrkere  Idngs  des  grossen  Yeuenstammes  herab.  Diese 
vereinigen  sich  entweder  hier  in  ein  Ganglion,  aus  dem  neben  Yerbindungen 
zum  Magengangiion  Nerven  fUr  die  Kiemen  abgehen,  oder  die  letzteren  gehen 
unmittelbar  aus  den  unteren  Schlundganglien  hervor  und  treten  an  der  Kie^ 
menbasis  in  Ganglien  ttber  (Fig.  i42.  d  d).  aus  denen  Nerven  langs  der  Kie- 
men sich  verzweigen.  Auch  Gommissuren  zwischen  diesen  Kiemenganglien 
kommen  vor.  Dass  in  diesem  (langlion  die  Homologa  der  Kiemenganglien  der 
Ubrigen  Olocardier  zu  sehen  sind,  dUrfte  zweifellos  erscheinen. 

Sinnesorgane. 

Tast-  und  Riechorgane. 

§157. 

In  dem  Yerhalten  der  Sinnesorgane  scliliessen  sich  die  Mollusken  enae 
an  die  WUrmer  an.  Den  GefUhlssinn  treffen  wir  Uberall  an  der  K()r|)er- 
oberfliiche  verbreitet ,  wo  nicht  Hartgebildc  l)estehen ,  und  als  anatonii- 
sche  Yorrichtungen  zur  Wahrnehmung  von  GefUhiseindrttcken  triflTl  man 
an  verschiedenen  KOrperslellen  in  verschiedener  Vertheilung  feine,  bor- 
stenartige  YerlJJngerungen  von  Zellen,  die  wenigstens  theilweise  im  Zusam- 
menhnnge  mit  Nerven  erkannt  sind.  Diese  Gebilde  werden  am  besti^ndisislei) 
an  jenen  Kiirpeilheilen  getroflfen,  die  .spt^ciell  als  Tastorga  ne  fungiron  und. 
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nieist  von  <ansehnlichen  Nerven  versorgt,  als  FortsSltze  des  Integuinenles  sicli 
darsteUen.  Nichtalle  als  »TenlakeI»  bezcicbnete  Gebilde  fungiren  ausschliess- 
licb  Ui  jener  Weise,  bei  manchen  derartigen  Gebilden  erscheint  die  Sinner- 
function  als  die  untergeordnete.  Die  Arme  der  Brachiopoden ,  oder  vielraehr 
die  diese  in  einer  Doppelreihe  besetzenden  Fadchen  sind  hierher  zu  rechnen. 
In  grosser  Verbreitung  bietet  aucb  der  Mantelrand  der  Lamellibranchiaten, 
bald  in  seinem  ganzen  Umfangc,  oft  in  mehreren  Reihen  angebracht  (z.  B.  bei 
Macira,  Lima,  Pecten  u.  a.),  bald  nur  auf  gewisse  SlelLen  beschrtokt  solcbe 
Tentakelbildungen ,  die  auch  nicht  seilen  an  den  Siphonen  vorhanden  sind, 
und  in  beid^n  Fallen  zur  Controlirung  der  mit  dem  Wasser  in  die  Mantel- 
hohle  gelangenden  Theile  verwandt  werden.  Diese  Gebilde  zeigen  eine  be- 
trdchtlicheContractilitdt;  vom  Randnerven  des  Mantels  erbalten  sie  Fadchen. 

Auch  die  FortsatzbiJdungen  am  Mantelrande  vieler  Cephalophoren .  so- 
wie  nicht  minder  die  Girren  am  RUcken  der  Abrandiiaten  kOnnen  als  solche 
Oipne  thdtig  sein.  Alle  diese  Ielztei*w3hnten  Gebilde  sind  jedoch  nur  durch 
ihre  Function  verwandt,  sic  geben  aus  mannichfachen  Anpassungen  her- 
vor  und  sind  daher  als  Objecte  der  Yergleichung  von  untergeordneter  Be- 
deuluDg. 

Wicbtiger  sind  jene  Organe,  die  in  mehreren  Abtheilungen  vorkommen, 
wenn  aucb  nicht  immer  in  den  gleichen  FormverbSltnissen ,  oder  in  dersel- 
ben  Function.  Das  sind,  die  am  Kopftbeile  des  KOrpers  angebracbten  An- 
iiiinge,  die  von  den  WUrmern  auch  in  die  Arthropoden  sicb  fortsetzen,  und 
ebenso  bei  den  MoUusken  noch  fortbesteben.  Ob  das  bei  den  Muscheltbieren 
den  Mund  seitlich  besetzende  Lappenpaar  hierher  gerechnet  werden  darf,  ist 
zweifelbaft,  dagegen  finden  wir  Kopftentakel  in  fast  re,^elmSissiger  Verbrei- 
tung hei  den  Cephalophoren,  Sie  sind  nur  da  verkUmmert,  wo  auch  der  Kopf 
inidimentiir  wird  (bei  den  beschalten  Pteropoden)  und  fehlen  nur  selten  voll- 
stiindig  (z.  B.  bei  Chiton).  Wie  bei  vielen  PlattwUrmern  stellen  sie  im  ein- 
facbsten  Zustande  wenig  vorragende  Hautausbreitungen  vor,  in  andern  Fal- 
len dagegen  sind  sie  voUkommen  differenzirte  Gebilde,  die  nicht  selten,  wenn 
sie  in  roehrfaciien  Paaren  vorkommen,  einen  verschiedenen  Bau  besitzen 
(Fig.  464.  /).  Die  Zahl  dieser  Ftlbler  i&t  bei  den  Opisthobranchiaten  sebr  ver- 
scbieden,  bei  den  Prosobranchiaten  bescbrSinkt  sie  sicb  meist  auf  zwei. 
Dieses  Verbalten  bieten  auch  die  Landpulmonatcn ,  da  in  jenen  Fallen ,  wo 
4  Ftihler  besteben,  ein  zweites  FUblerpaar  zuni  Augenstiele  gevvorden 
ist.  Diese  Organe  sind  ontweder  nicht  mehr  contractil*  als  andere  Theile  des 
Hautmuskelschlaucbs ,  von  dem  sie  nur  besonders  enlwickelte  Theile  vor- 
slellen ,  oder  sie  bieten  in  der  durch  besondere  Muskeln  bedingten  Retrac- 
tiliUit  eine  hdherc  DifTerenzirung  (Helix,  Limax) . 

Unter  den  Cephalopoden  sind  die  Arme,  die  wir  oben  (S.  48S)  vom 
Fusse  der  Ubrigen  Mollusken  ableiteten,  als  Tastapparate  anzusehen;  das 
{^ilt  auch  fttr  die  zahlreich  den  Mund  umstehenden  Tentakel  der  Telrabran- 
ebraten. 

Wenn  es  nicht  sebr  schwer  ist ,  den  vorhin  aufgeftlhrten  Organen  eine 
Function  in  der  Wahrnehmung  von  TasleindrClcken  zuzuschreiben ,  so  wird 
t*s  fasl  niinz  unnioglicb,  cine  Reihe  andcrer  Organe  physiologiscli  zu  l)eslim- 
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men,  die  gleichffjlls  mil  dern  Inlegumenle  verhunden  und  ebenso  Sinnes- 
'organe  sind.  Es  sind  griSsslenlheils  Wimpern  tragende  Slellen,  za  denen  ein 
Nerv  verliiuft,  der  hiiuBg  dorl  Anschwellungen  bildet.  Welche  QualiUH  des 
umgebenden  Mediums  auf  diese  Oi'gane  eiTogend  wirkt,  ist  unsieher,  und  es 
geschiehi  nur  auf  eine  sehr  enlfetnle  Analogie  bin,  wennman  sie  als  Riech- 
organe  auffasst. 

An  die  Nahe  der  Athmungsorgane  sind  sie  bei  den  Gephalophoren  go- 
bunden,  wo  ich  sie  bei  Heteropoden  und  Pleropoden  in  allgemeiner  Verbrei- 
tung  auffand.  Bei  den  nackicn  Gallungen  dieser  Abtheilungen  liegl  ober- 
flachlich,  dicht  an  den  Kiemen  ein  solches  Wimperorgan ,  welches  bei  Pneu- 
modermon  radformig  geslallet  ist.  Die  Schalenlragenden  hesitzen  es  in  der 
MantelhOhle.  Bei  den  Pleropoden  lagerl  es  als  einequere  Leisle  an  dem  Tlieile 
der  ManlelhOhlenspalte ,  durch  welchen  das  Wasser  seinen  Weg  zu  den  Kie- 
men nimmt. 

Bei  den  Opislhobranchialen  soli  nach  Hancock  das  hinlere  Tenlakelpaar 
die  Rolle  von  Riechorganen  spielen.  Sie  zeigen  dieser  Function  gemiisse 
Umgest^iltungen  h5chsl  variabler  Art,  wobei  eine  Oberflachenvergresseniiii; 
(lurch  Leisten  und  mannichfache  andere  Vorrichlungen  erkennbar  wird.  Ein 
Wimperbesalz  scheint  nie  zu  fehlen.  Wenn  man  beachlet,  dass  hierdie  Ath- 
mung  grttsslenlheils  in  Organen  volizogen  wird ,  die  dem  Rtlcken  der  Thiere 
enlspringen ,  so  ist  hier  die  Beziehung  der  als  Riechorgane  fungirenden  Ten- 
takel'  eine  ahnliche  wie  jene  der  vorerwahnlen  Apparale,  und  es  mag  daniil 
auch  die  weit  nach  hinlen  gertlckte  Stellung  dieser  Tentakel  in  Zusammen- 
hang  slehen. 

Die  Cephahpoden  zeigen  Riechorgane  in  bestimmterer  Form.  Es  siml 
zwei  dicht  hinler  den  Augen  liegende  GrUbchen  oder  auch  flach  stehende  Pa- 
pillen ,  welche  mil  Wimperhaaren  Uberkleidet  sind.  Sie  warden  von  einein 
Nerv  en  versorgt,  der  neben  dem  Sehnerven  enlspringt. 

Die  Tentakel  des  Maiftelrandes  sind  unter  den  Lamellibranchiaten  in  sehr  ver- 
schiedenem  Maasse  enlwickelt.  Sehr  ansehnlich  weit  vorslreckbar  sind  sie  bei  Leplon. 
Den  Unionen  kommen  nur  am  hinleren  Tjieiie  des  Mantelrandes  kurze  Tentakel- 
papillen  zu. 

Zu  den  Tastorganen  der  Gephalophoren  miissen  noch  die  Kopflappen  gereclinet  wer- 
(ien,  welciie  hauHg  lentakelarlig  gestallet  sind.  Die  niUchtigste  Entfaltung  erreiclii 
dieser  am  Kopfe  vorragende  Hautsaum  bei  Ttietys,  wo  er  am  Rande  wieder  mil  kleinen 
Fadchen  besetzt  ist.  Uebergange  zu  dies6r  Bildung  bieten  Plocamophorus  und  Tritonia 
dar,  besonders  eretere,  bei  der  der  Kopflappen  durch  einen  Halbkreis  von  verz\veijjU»n 
BUscheIn  vorgeslcllt  wird.  Die  vorderen  Tentakel  der  Opisthobranchiaten  scheinen  aus 
demselbenGebildehervorgegangen  zusein.  DasinseinemBaueausserordentlich  mannicli- 
faltige  hintere  Tentakelpaar  derselben  Gasteropoden  scheint  hoherer  Sinnesfunction  zu 
dienen  (siehe  unten).  Bezieliungen  der  Sehorgane  zu  den  Tentakein  treten  bei  den 
Prosobranchiaten  vielftiltig  hervor.  Die  Augen  liegen  entweder  an  der  Basis  des  einzigen 
Tenlakelpaars,  oder  sie  stehen  auf  kurzen  dort  vorhandenen  Erhebnngen.  Diese  lelz- 
teren  gewinnen  bei  andeni  cine  bedeulendere  Grdsse ,  und  wcrden  mit  der  EutfallutiK 
der  Sehorgane  ansehnliche  Augensliele,  denen  [wie  bei  Strumbus,  Plerocera)  die  Ten- 
takel wie  kleine  Anhange  aufsilzen.  Wenn  die  Augensliele  getrennl  \on  den  Tenlakelu 
sich  ausbilden,   enlstehl  das  bei  den  Landpulhionalen  gegebene  Verhalten.  —  Cuter  deu 
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Pteropoden  sind  Tentakel  nur  bei  den  Clioidcn  vorhanden,  bci  Chreseis  nur  kurzc  Ru- 
ilimenle  —  Bei  Clio  fiiidel  sich  eineMehrzalil  kurzerKopffiihler.  Zwei  retractile  und  mit 
Saugnapfen  bcsetzte  Tentakel  Iriigl  Pncumodermon.  Inwiefern  diese  Gcbilde  mit  den 
Tentakcin  der  Gasteropaden  zusammenzustellen  sind ,  ist  uicbt  ganz  klar,  dagogen  sind 
die  beiden  Tentakel  der  Heteropoden  jencn  der  andcrn  Gasteropoden  gleich.  Bei  den  im 
ausgebikleten  Zustande  fuhlerlosen  Pterotracheen  kommen  wenigstens  den  Lar>'en  Ten- 
laiiel  zu.  Diese  nehmen  imnner  auf  dem  Wimpersegel  ihren  Urspiiing,  werdcn  daher 
von  den  aas  Diffbrenzirungen  des  Kopflappcns  entstandenen  fuhlerartigen  Gebilden  zu 
trenocn  sein. 

Der  nur  in  einzelnen  FSllen  erkannte  feinere  Bau  der  Fuhler  weist  auf  ahnliche 
Eiiinchtungen  wie.bei  den  Wiirmern  bin.  Die  EpitbelschicMe  liisst  besonders  moditi- 
cirle  Theile  erkennen.  Letdig  wies  bei  I*aludina  an  den  Fublern  wimpertragende  Hooker 
nach,  und  CLAPARtoE  fand  bei  alien  SiJsswasserschnecken  iiber  das  Integument  verbreitete 
sUirrc  Borsten,  die  vielleichtais»Ta8tborslen«anzusprechen  sind.  In  grossei*er  Ausdehnung 
sind  hieber  gebOrige  Gebildc,  aucb  bei  Cepbalopoden,  von  Boll  aufgefunden  worden. 

Ein  im  Trichter  der  Cepbalopoden  gelagertes  Organ  von  complicirlc^ 
bistiologiscber  Structur  ist  vielleicht  gleichalls  den  Sinnesorganen  beizuzSiblen.  (Vcrgl. 
H.  MiTLLERi  Z.  Z.  IV.  S.  339).  Es  biidet  eine  vei-schieden  gestaltele  (laclie  Erhobung  an 
Jer  inneren  Seite  des  Trichters.  Die  weissliche  Oberfldcbe  bcsteht  aus  Zellen  ,  welcbe 
Starke  lichtbrecbende  stabcbenformige  KOrpercben  enthalten ,  jenen  ubnli(*ti ,  die  im 
liUegumentc  der  Wiirmer  vorkommen. 


§  158. 

Die  als  Hdrorganc  bezeiclineten  Gebilde  bestehen  in  ahnlicher  Weise 
wie  bei  den  WUnnern  aus  Bliischen,  in  denen  fesle  Concretionen  oder 
auch  krystallinisehe  Gebilde  (Ololithen)  enthalten  sind.  Zu  der  Bliischen- 
wand  tritt  der  Nerv,  der  in  den  genauer  untersuchten  FJillen  mil  einem 
Theile  der  die.  Hcirblaschen  auskleidenden  Zellen  in  Verbindung  stehend  sich 
kundgab. 

l^n  Brachwpoden  scheinen  H&rorgane  nur  im  Larvenslande  zuzukommen, 
wo  sie  als  zwei  dem  Nervencenlrura  angelagerte  Blilschen  erscheinen,  die 
bei  feslsiizenden  Thieren  wohl  rUckgebildet  sind. 

Die  Lamellihrnnchialen  besitzen  die  von  v.  Siebold  bekannt  gemachten 
HorblHschen  dem  Fussganglion  angelagerl.    Das  Innere  des  Blaschens  wird 
von  einem  Wimperepithel  (Fig.  1 45.  e)  ausgekleidet,  und  um- 
schliesst  einen  kugligen  Otolilhen  (o).    Zuweilen  rtlcken  diese 
Bliischen  von  den  Ganglien  ah,    und  sind  nur  mil  einem 
Nerven  in  Zusammenhang,  wie  bei  den  Flussmuscheln,  oder 
sie  liegen  weiler  im  Fusse  z.  B.  bei  Cylherea.   —  Auch  bei 
Jen  Cephalophoren  sind  diese  HOrbldschen  Uberall  nachzu- 
weison,  ihre  Lagerung  ist  aber  hier  sehr  verschieden.    Sie 
liegen  bald  an  den  oberen,  bald  an  den  unteren  Schlund- 
ganglien.    Ersleres  ist  der  Fall  bei  den  Aeolidiem  und  anderen  Abranchiaten, 
wo  der  sie  versorgende  Nerv  tiach  Alder  und  Ha.xcock  von  den  sogenannten 

Fig.  U5.     Hiirorgan   von   Cyclas.      c  Geliorkapsol.      e  Winiperh-a^endo  Epilbelzellen. 
oOtoIitb.     ;Nbcb  Lkydig.) 

(.iegeabaur,  Yergl.  Anatoniio.  2.  Aufl.  '^'^ 
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CercbraJganglien  koromt.  Auch  bci  den  fleteropoden  entspringt  der  Ubrnen* 
aus  den  oberen  Schlundganglien  und  bildet  fUr  die  Hdrblase  einen  langen 
Sliel.  Den  Fussganglien  angelagert  treffen  wir  die  H5rbiaschen  bei  man- 
chen  Opisthobranchiaten ,  z.  B.  bei  Pleurobranchus ,  ferner  bei  den  nackten 
Pteropoden,  bei  alien  Prosobranchialen  und  Pulmonaten.  Mil  den  Ganglien 
stehen  sie  in  der  Kegel  durch  einen  kurzen  Stiel  in  Yerbindung.  Der  lelztere 
kann  entweder  als  Nerv  angesehen  werden,  oder  als  eine  Verliingerung  der 
Hdrkapsel  gegen  das  Nervencentrum,  namenlUch  in  jenem  Falie,  wenn  (wie 
bei  Neritina)  die  Hdhle  des  BUlschens  sich  in  den  Stiel  fortsetzt,  so  dass  sie 
wie  eine  vom  Ganglion  ausgehende  Ausstttlpung  erscheini.  Die  Verh^ltntsse 
der  von  der  Blase  unisehlossenen  Concretionen  (Otoiilhen]  sind  im  Ganzen 
wecbselndcr,  als  in  der  vorigen  GJasse;  bald  sind  sie  zahlreich  vorhanden, 
durch  kleine  Stflckchen  (bis  gegen  200)  reprSsenlirt,  bald  wenig  grosser  und 
dann  in  genngerer  Zahl,  bald  endlich  nur  von  einer  einzigen,  kugelrunden, 
concentrisch  geschichleten  Concretion  gebildet,  wie  bei  den  Heteropoden 
(Fig.  146.  a).  Eine  Wimperauskleidung  der  ll&rblase  scbeint  regelmiissig 
vorzukoromen.  Manchmal  (bei  Heteropoden)  sind  die  Cilien  durch  starre, 
nur  an  der  Ursprungsstelle  bewegliche  Haare  verlreten ,  die  um  so  mehr  als 
HOrhaare  bezeichnet  werden  dtlrfen,  als  mit  den  sie  tragenden  Zellen  Nerven 
in  Zusamroenhang  zu  stehen  scheinen.  Sie  kOnnen  dann  den  UOrhaaren  an- 
derer  Thiere  functionell  an  die  Seite  gesetzl  werden,  doch  erUbrigt  noch  der 
ailgemeinere  Nachweis  des  Zusammenhanges  der  Epithelzelleu  mit  dein 
Nervenapparate,  welcher  unzweifelhaft  vorkommen  wird. 

In  der  Form  der  HOrwerkzeuge  der  Cephalopoden  lasst  sich  eine  Forl- 
bildung  der  einfachen  Bl^schenform  wahrnehmen,  zu  der  noch  manche  Com- 
plicationen  ireten.  Bei  Nautilus  iiegen  die  beiden  HOrblaschen  dem  Kopfknorpel 
an.  Bei  den  Dibranchiaten  dagegen  sind  die  Bliischen  in  den  Knorpel  selbst 
eingetreten,  so  dass  sic  auch  nach  aussen  von  demselben  umscfalossen  sind. 

Damit  ist  ein  hUutiges  und  ein  knor|)eligcs  Labyrinth  unterscheidbar,  das 
zu  den  betreflenden  Theilen  der  Vertebraten  ein  Analogon  abgibt.  Die  Form 
der  HOrbl£ischen  ist  einfacher  bei  den  Octopoden,  w^hrend  sie  bei  den  Deca- 
poden  durch  Ausbuchtungcn  und  VorsprUnge  complicirter  erscheint.  Zu- 
gleich  ist  die  Yerbindung  mit  dem  Knorpel  inniger,  wUhrend  das  H($rblaschen 
der  Octopoden  ziemlich  lose  in  seiner  Hohle  Kegt.  Der  in  einer  wHsserigen 
Flttssigkeit  befindliche  Otolith  ist  verschieden  gestaltet,  bald  flach,bald  rund- 
lich.  Zahlreiche  kleine  Otolithen  vertrcten  ihn  bci  Nautilus,  doch  kann  auch 
der  einfache  Otolith  der  Dibranchiaten  in  klcinere,  nadelfOrmigc  Stttcke  zer- 
fallt  werden.  Die  Endigungen  der  von  den  unteren  Schlundganglien  ent- 
springenden  HOrnerven  sind  an  zwei  Stellen  der  Wandung  angcbracht.  Man 
unterscheidet  eine  Verdickungsstelle  des  Epithcls  als  »flOrplatte« ,  an  der  die 
Zellen  haarfdrmige  Forts^tze  (Hdrhaare)  aussenden  (Sepia) ,  und  dann 
eine  meist  gebogcn  verlaufende  »lidrleistec(,  die  ebenfalls  modificiit^s  Epithel 
tragt. 

Mit  dem  Labyrinthbliischen  der  Cephalopoden  steht  ein  die  Knorpelwand 
der  Kapsel  durchsetzender  wimpernder  Canal  in  Zusammenhang,  der  viel- 
leicht  fur  die  genetische  Auffassung  des  Organs  von  grossem  Belang  ist.   Icli 
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nidchte  in  ihm  analog  deui  Recessus  Lahyrinthi  der  Wirbelihiefe  eine  An- 
(leutung  der  £ntstehung  des  Hdrblascbens  vom  Integumente  her  erkennen, 
so  dass  der  Canal,  wenn  er  auch  spater  vielleicht  nichl  mehr  oflfen  ausmtln- 
(let,  eine  Zeil  lang  auch  ftlr  dieses  Sinnesorgan  die  primitive  Verbindung  uiit 
(lera  Integunoente  ausdrUekt.  Einige ,  allerdings  noch  wenig  gesicberte  An- 
i^aben  ftlr  das  Hdrbliischen  der  Gasleropoden  lasscn  dorl  einen  Uhnlichen 
Zusammenhang  verinuthen ,  doch  bedarf  es  vor  AUem  auch  fQr  die  Cephalo- 
poden  noch  des  eniwickelungsgeschichtlichen  Nachweises. 

Die  OtolUhen  koinmen,  soweit  bekannt,  in  der  chemischen  Zusammensetzung 
daria  iiberein,  dass  sie  eine  organischeGrundlage  besitzen,  die  mitKalksalzen  impr£ignirt 
ist.  Die  letzteren  scheinen  nichl  immcr  mit  der  organischcn  Substanz  zugleich  auf- 
zutreten,  da  diese  zuerst  ftir  sich  erscheint  (Neritina).  Die  Form  der  Otolithen  ist  nicht 
immer  constant.  Durch  die  Wimperausklcidung  des  HOrbl&sehens  ^ird  eine  zittemdc 
Bewegung  der  Otolithen  hervorgebracht.  Bei  manchen^  z.  B.  bei  Paludina ,  ward  dieses 
Wimpercpithel  vermisst,  oder  kommt  nur  in  friiheren  Stadien  vor.  EigenthUmlich  sind 
die  Bewegangen  der  Hdrhaare  der  Hetcropoden ,  indem  sie  sicb  abv^echselnd  aufrichten 
und  wieder  legea.  Hierin  scheint  eine  weitereSonderung  der  bei  anderen  Cephalophoren 
gegebenen  einfachen  Einrichlungcn  vorzuliegen,  die  durch  dieWimperhaare  ausgedriickt 
^ind.  Ob  ausser  den  schwingenden  Cilien  noch  andere  starve  ZellenfortsUtze  vorkommen, 
die  Yiel  eher  in  die  Kalcgorie  der  Endorgane  passen  als  erstere,  ist  noch  nicht  ermittelt. 
—  EigenlhiimUch  sind  die  von  Leydig  ada  Hdrblaschcn  von  Paludina  beschriebenen  ZUge 
von  Muskelfasern. 

Die  Verbindung  des  Wimpercanals  der  Ccphalopodcn  mit  der  Kdrperoberfl&che  ist 
noch  nicht  erkannt  worden ;  liber  den  Canal  s.  KOlliker,  Entwickel.  d.  Cephalopoden 
S.  405.  Ferner  Owsjankikow  und  Kowalewsky  (op.  cit.).  Fiir  eine  homologe  Fortsetzung 
des  HorblUschens  bei  Gasteropodcn  ist  die  Angabe  von  Ad.  Schmidt  (Zeitschr.  fiir  die 
^esammten  Naturwissenschaften  4  856.  S.  403.)  von  Physa  fontiualis  u.  a.  anzufuhren, 
vriihrend  andere ,  in  neuerer  Zeit  glcichfalls  hieher  bezogene  Angabcn  einen  slielartigen 
Fortsatz  der  Hdrblaschcn  zum  Ganglion  constatiren,  in  welchen  Fortsatz  auch  die 
Wjmperauskleidung  sich  erstreckt  (s.  Claparede  bei  Neritina). 

Geber  das  Hdrorgan  der  Hetcropoden  s.  Leydig  (Z.  Z.  HI.  325j.  Die  Hdrorgane  der 
MoIIuskcn  behandelt  Boll  (op.  cit.).  Cephalopoden:  Owsjannikow  und  Kowalewsky 
op.  cit.). 

Sehorgane. 

§159. 

Sehoi'gane  koinmen  alien  freierer  Bewegung  sich  erfreuenden  Abthei- 
lungen  der  MoUusken  zu.  Sie  fehlen  den  festsitzenden  Formen,  indem 
sie,  wenn  sie  auch  wiihrend  des  Larvcnleljens  vorhanden  waren ,  mil  dera 
Uebergange  in  den  festsitzenden  Zustand  Rtickbiidungen  eingehen.  In  diesem 
\''i\\k  finden  wir  die  Brachiopoden,  welche  in  der  Larvenform  in  einem  dem 
.Nen'encenlnim  aufgelagerten  t^gmentflcekenpaar  Andeutungen  von  Augen 
l)esitzen.    (F.  Muller.) 

Solche  dem  Nervencentrum  angelagcrtc  und  dem  Kopfe  zugetheilte 
Gebilde  sind  bei  den  Lamellibranchiaten  gleichfalls  nur  im  Larvenzustande 
beobachlet,  sie  sind  sogar  mit  einem  lichtbrechendenKOrperversehen.  (Lovfiw.) 
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SpUter  scheinen  sie  glcichfalls  der  RUckbildung  zu  eriiegen,  so  dass  den 
ausgebildeten  Thieren  diese  Organe  abgehen.  Dagegen  kommen  he\ 
manchen  (Solen,  Venus,  Maclra  u.  s.  w.)  am  Ende  der  AthiDungsrohre 
regelmSssig  gestellte  Pigmentflecke  vor,  die  man  eine  Zeit  lang  als  Augen 
ansah,  obgleich  sie  in  ihrem  Baue  kcine  Beziehungen  zu  Sehorganeu  be- 
sitzen. 

Anders  verhail  es  sich  mit  den  Organen,  die  meist  in  hoher  Ausbiidung 
am  Mantelrande  vicler  Blaltkiemer  sitzen,  und  von  besonderen  Augenstielen 
getragen  werden  (Area,  Peclunculus,  Tellina,  Pinna  u.  a.)  und  bei  manchen 
(Pecten,  Spondylus)  durch  ihren  von  einem  im  Augengrunde  gelegenen  Ta- 
petum  herrilhrenden  smaragdgiilnen  Farbenglanz  schon  den  alteren  For- 
scliern  (z.  B.  Poli)  aufgefallen  waren.  Obgleich  in  dem  Baue  dieser  Augen 
manches  Eigenlhtlmliche  besteht,  so  slimmen  sie  doch  im  Wesentlichen  mil 
den  Sehorganen  anderer  Olocardier  Uberein,  und  es  ist  vorzUglich  die  Lage- 
rung ,  in  der  sich  elwas  Abweichendes  ausspricht.  Die  Nerven  empfangen 
sie  von  den  am  Mantelrande  verlaufenden  SUimmchen.  In  der  Ausbildung 
dieser  Organe  herrschen  manche  Verschiedenheiten ,  und  sie  kdnnen  bis 
auf  blosse  Pigmentflecke  reducirt  sein.  Auch  die  Zahl  variirt,  sie  steigt  bis 
gegen  90  am  oberen  Mantelrande  (bei  Spondylus).  Doch  scheinen  die  bei 
manchen  Gattungen  als  nAugem  bezeichneten  Gebiide  blosse  Pigmentflecke  zu 
sein.  Diese  Einrichtung  muss  von  dem  bereils  im  allgemeinen  Theile  hervor- 
gehobenen  Gesichtspuncte  aus  beurtheilt  werden ,  nach  welchem  Differen- 
zirungen  von  Sinnesorganen  aus  einfachen  Nervenendigungen  an  jeder 
Stelie  des  Integumentes  mbglich  sind.  Damit  erscheinen  denn  diese 
Augen  des  Mantelrandes  nur  functionell  mit  den  Sehorganen  der  (Ibngen 
Otocardier  vergleichbar  und  morphologisch  stellen  sie  eigenartige  Bil- 
dungen  vor,  die  wie  ahnliche  Organe  bei  denWUrmem,  aus  Anpassung 
hervorgingen. 

Die  Augen  der  Cephulophoren  wie  der  Cephalopoden  sind  immer  nur  zu 
einem  Paare  vorhanden  und  zeichnen  den  Kopftheil  des  Thieres  aus.  Sie  sind 
bei  den  ersteren  hUufig  durch  blosse  dem  oberen  Schlundganglion  aufgelagerle 
Flecke  vertreten,  und  fehlen  auch  da  bei  solchen,  die  eine  freie  Ortsbeweguni; 
verloren  haben  (z.  B.  Dentalium,  Vermelus).  Auch  bei  Chiton  fehlen  sie, 
und  den  moisten  Pteropoden.  In  der  einfachsten  Form  lagert  das  Auge  unler 
dem  Integumente  (z.  B.  bei  vielen  Abranchiaten) .  Bei  anderen  ist  es  in  den 
Hautmuskelschiauch  eingebettet,  und  erhiilt  damit  eine  oberfliicfaliche  Lage- 
rung,  wodurch  zugleich  die  Bildung  eines  liingern  Sehnerven  bedingt  wird. 
Die  das  Auge  tragende  KOrperstelle  findet  sich  dann  in  der  Regel  an  der 
Tenlakelbasis  [Prosobranchiaten,  SUsswasserpulmonaten).  Sie  kann  sich  zu 
einem  besonderen  Augenstiele  umbilden,  oder  es  steht  das  Auge  (Slrombus, 
Pterocera) ,  welchem  derTentakel  (Fig.  1 52.  /)  angeftigt  ist,  am  Ende  eines  l>eson- 
dern  tentakelartigen  Stiels  (Ommatophor) ,  hinter  den  eigenllichen  Tenlakeln, 
und  kann  in  diesen  Augenstiel  zurUckgezogen  werden.  Durch  diesen  Augen- 
stiel  erhalt  das  Auge  Beweglichkeit,  die  bei  den  Ueteropoden  dadurch  gegeben 
ist,  dass  der  Augenbulbus  von  einer  weiten  Kapsel  uroschlossen  (Fig  146.  o) 
und  durch  Muskeln  an  jene  befostigt  wird.    Durch  dieThatigkeit  der  lelzleren 
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vermag  der  Bulbus  seine  Slellung  zu  Sndern.      Die  Gcstalt  des  Bulbus  ist 
meisl  rundlich  oder  oval,  schr  eigenthttiiiUch  bei  den  Heteropoden  (Fig.  H6). 

BezUglich     des     Baues     des 
Bulbus   ist    eine  dlinne  aussere  ^'8-  ^*^- 

Umhtlllung  zu  nennen,  die  nach  / 
vorne  in  die  vom  Integuroente 
gebildete  Cornea  [Pellucida  nach 
Uexsex)  (ibergeht.  An  dem  bin- 
leren  Umfange  des  Bulbus  lagert 
cine  ganglionartige  Anschwel- 
lung  (r)  des  Sehnerven.  Nach 
innen  folgt  die  Netzhaut  mit 
den  Endapparaten  des  Sehnerven, 
die  in  einer  SUlbchenschichte  angebracht,  von  der  itussern  Netzhautschichlc 
durch  eine  Pigmentlage  gelrennt  sind.  Eine  dicht  hinter  der  Cornea  gelagerte 
und  nach  hinten  von  einer  Glaskdi*perschichte  umgebene  Linse  fUill  den 
BiDnenraum  des  Auges. 

In  engem  Anschlusse  an  das  Auge  der  Cephalophoren  findet  sich  das 
Cephalopoden-Anqfi,  Bei  Nautilus  bildet  jeder  von  einer  Art  Augenstiel  ge- 
tragene  Bulbus  eine  seitliche'Vorragung  (s.  oben  Fig.  135.  o) ,  die  nur  bei 
einigen  Dibranchial^n  noch  angedeutet  ist,  wahrend  der  Bulbus  bei  den 
meisten  von  den  SeitenrSindem  und  Orbitalfortsatzen  des  Kopfknorpels  eine 
Sttttze  empfdngt,  und  dadurch  wie  in  eine  OrbitalhOhle  sich  einlagert.  Die 
Kapsel  des  Bulbus  geht  bei  Nautilus  in  den  Augenstiel  tlber ,  bei  den  Di- 
hranchiaten  legt  sie  sich  an  die  knorpelige  Orbita  an,  und  umschliesst  da  eine 
Gauglienbildung  des  Sehnerven  (Fig.  I  47.  go)  ,  die  bei  Nautilus  durch  eine 
in  weiterer  Ausdehnung  den  Bulbus  tiberkleidende  Schichte  vorgestellt  wird. 
Vorne  bildet  die  Augenkapsel  einen  dtlnnen  als  Cornea  bezeichneten  Ueber- 
zug  (c),  hinter  welchem  die  lichtbrechenden  Mcdien  des  Bulbus  lagern.  Dieser 
fehlt  bei  Nautilus,  wie  auch  da  eine  Linse  verraisst  wird.  Die  Augenkapsel 
setzt  sich  daher  vorne  unmittelbar  in  eine  mlt  dein  Integumente  des  Augen- 
stieles  zusammenh^ngende  Membran  fort,  die  eine  pupillenartige  ins  Innere 
des  Bulbus  fUhrende  Oeffnung  triigt  (vergl.  Fig.  133).  Diese  directe  Com- 
munication des  Binncnraums  des  Bulbus  mit  dem  umgebenden  Medium  ist  bei 
den  Dibranchiaten  durch  das  Vorkommen  einer  Linse  (I)  aufgehoben,  da  al>er 
der  durchscheinende  Theil  (Cornea)  der  Augenkapsel  bei  manchen  (Loligopsis, 
liistioteuthis  etc.)  ganz  fehlt  oder  von  einer  Oeffnung  durchbrochen  ist  (Sepia, 
Loligo,  Octopus),  wird  die  vordere  Flache  des  von  der  Kapsel  umschlossenon 
Bulbus  noch  von  Wasser  besptllt.  Diesei*  nach  aussen  communicirende 
Raum  setzt  sich  nicht  nur  durch'  das  Sehloch  zur  Linse  fort,  sondem  dehnt 
sich  auch  in  verschiedcnem  Maasse  um  den  Bulbus.  Bei  Vielen  bildet  das 
Integument  nur  im  Umkreise  der  Cornea  Falten ,  die  als  ))Augenliedertt  bald 
nur  an  einer  beschrUnkten  Stelle  vorkommen,  bald  im  ganzen  Unikreise  sich 

Fig.  U6.  Obere  Schlundganglien  und  Sinnesorgane  von  Pterotrachea.  gs  Obisre  Schlund- 
gaDgUen(Gehirn).  c  Commissuren.  o  Augenkapsel  mit  dem  Bulbus.  /  Linse.  ch  Pig- 
inentschickte  (Choreoidca).    r  Ganglion-Ausbreitung  des  Sehnerven.   a  Hdrorgan. 
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erhohen,  und  dann  mil  Schliessniuskoln  ausgeslallct  zu  eiiiem  Schulzappa- 
ralc  dos  Atigcs  ^^'e^den  iOnncn. 

Was  den  Bau  des  Bulbus  betriHl,  so  kann  als  Grundlage  dt-sselben  eiiir 
knoipeligc  Kapsel  (Fig,  1i7.  k)  angenomnien  werden,  welche  aueh  in  den 
die  Pupille  unischiiessenden  Abschnilt  des  Bulbus  als  Irisknorpel  fortgescta 
ist  [ik).  Ausserhalb  dieses  Augenknorpels  lagert  hinten  das  Sehnerven- 
ganglion ,  in  dessen  Umkreis  ein  bald  sehr  weil  nach  vome  ragendes ,  b»ld 
beschrJiakles  weissliches  Organ  {tc)  ai^elagerl  isl.  Eine  Langsfaserschicluc 
von  Muskein,  sowie  endlich  eine  bis  zum  Pupillenrantle  sich  forl.setzcD<lc 
silbcrgUlnzcnde  Membran  folgen  darauT.  Die  iclzterc  bildet  als  Argenlea 
externa  («e)  den  Ucberzug  des  Bulbus  gogen  den  vorerwiihnton  Baum.   Nach 

inaen  von  ibr  licgl  cine 


Fig.  U7. 


zweite    ahalichc  Meui- 


bran,  die  Argenlea  in- 
\  '  T  terna.  AmhinterenUm- 

fangc  der  knorpeligon 
Kapsel  [A]  treteaausdciii 
Ganglion  koiiimendeNeL- 
vcnbUndel  dureh  mehr- 
faclie  OefTnungen  des 
Knorpels  zur  Nelzbaul, 
welche  nach  innen  von 
i  der  Knorpolkapsel   sieli 

bis  uahe  an  den  Rand 

cines  die  Linse  b^gen- 

denOrganes  fortsdzt.  Sie 

bestehl  iiu  Weseollichc^n 

aus  denselben  Schicbten 

wie  die  Retina  der  Ce- 

pbalophoren,  indem  sic 

eine  innere  {Ri)  den  pcr- 

cipirenden  Apparat  enl- 

haltende,  von  einer  ilus- 

•■  seren    [Re]    durcb   eine 

Pigmentlage  [P]  geschie- 

denc  Scbiciile  wahmebmen  liissl.   Von  der  Huskcifaserscbicbte  aus  setzt  sieh 

eine  Bindegewcbslamelle  nach  innen  zur  Linsc  {L]   fori,    wclchc   sich  am 

Rande  der  ietzleren  einsenkt  und   sie   in  zwei  durchaus  gctrennl«  Theilc 

spaltel ,  cinen  vordern  kleinerrti  und  einen  binleren  grOsseren ,  iM-ide  lu- 

sammen  einen  ovalen  Kerper  vorsl#tlend,    dessen  Liingsaxe  der  Augen.iM- 

entsprichl.      Sowohl  auf  der  vorderen   als   auf  der  binleren  FlUcbe  jener 

Viti-  I4T.  Horizonlnlselinitt  duivjli  das  Au^f  von  Sepia  (.Schcmnj.  KK  Koprkiiorpcl. 
C  Ctinw.a.  L  Linse.  ei  Clliarhtlrpcr  der  Linse.  It  Innere  Scliiclite  der  Reliim 
He  Aeussere  Schichio  der  Hutina.  f  PigmenlMuliiclilc  der  Roline.  o  Sohnrr^ 
qo  Sell ne I've nf>angllon.  ft  AugoprelknorpeL  ik  Irisknorpel.  w  Weisser  Kiirpi'i 
ae  ArfienU-a  extprna.     (Nacli  IIense>.) 
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Bindegewebslamellc  lagern  cpithelialc  Verdickungsschichtcn ,  die  zusamnicn 
ein  vom  Rand  dcr  Linse  in  lelztere  umbiegendes  Lame) lens ystem  vor- 
stcllcn  und  als  CiliarkOrper  (ci)  (Corpus  epitheliale  nach  Hbnsen)  bezeichnet 
werden.  Der  Raum  hinter  der  Linse  vnvd  von  einer  Fittssigkeit  aus- 
gefttllt. 

So  bietei  das  Auge  der  MoDusken  bis  zu  den  Cephalopoden  bei  mancben 
wichligen  Yerschiedenheiten  eine  Reihe  gemeinsanier  EigenthUmlichkciten, 
und  wenn  es  bei  den  Cephalopoden  einen  Zustand  erreichi,  der  mit  den) 
Wirbellhierauge  den  Schein  der  Uebercinsiimmung  besitzt,  so  schwindet 
diese  doch  fast  vollsUindig  bei  nHherer  Untersuchung,  und  alle  Theile  des 
Cephalopodenauges  bezeugen  die  Verschiedenheit  der  Stiimme,  denen  Mol- 
lusken  und  Wirbelibiere  ai^ehOren.  Das  wirklich  Gleichartige  bielet  nui' 
soweit  eine  Parallele  dar,  als  es  durch  die  Gleicharligkeit  der  Function  be- 
dingt  ist. 

Das  Auge  der  LameUibranchiaten  bietet  in  seiner  entwickelteren  Form,  z.  B.  bei 
Pccten,  die  EigenthUmlichkeit,  dass  zwei  Nerven  getrcnnt  in  es  elntreten.  Der  eine 
davon  durchbohrt  den  Gnind  der  ganz  oberfl&chlich  gelagerten  Augenkapsel,  der  andere 
tritt  seitlicb  ein.  Der  Yordei*e  Raum  des  Auges  wird  von  einer  aus  Zellen  gebildeten  Linse 
cingeoommen,  der  hintere gr6ssei*e  von  der  Retina,  deren  percipirende,  aus  »SU(bchen« 
gebiidete  Schichta  im  Augengrunde  lagert,  von  einer  aussen  von  Pigment  gebildeten 
glSnzendenTapetumschichte  umfasst.  Das  lichtbrechende  Organ  lagert  also  bier  unmittel- 
bar  dem  Nervenapparate  auf ,  und  wird,  wenn  aucb  ttusserlich  von  dem  vordereu  Ab- 
sclinitte  der  Kapselwand  umgeben,  von  epithelialen  Gebilden  dargestellt.  Dadurcb 
uDterscheidet  es  sich  von  der  Linse  des  Schneckenauges ,  die  zwar  gleichfalls  vom 
Epithel  des  Leibes  her  entstanden  fi^ngegeben  wird,  allein  immer  nur  aus  homogenen 
Schichten  zusammengesetzt  erscheint.  Eine  Zelle,  wie  sie  Letdig  bei  der  Bildung  der 
Linse  von  Paludina  beobachtete,  mag  also  hier  den  Kern  fiir  Ablagerungen  lichtbrechen- 
der  Substanzlamellen  abgeben ,  indess  bei  den  Muscheln  das  Organ  durch  Vermehrung 
gleichartig  bleibender  Zellen  gebildet  wird.  Darin,  dass  bei  der  Zusammensetzung  der 
Linse  Zellencomplexe  betheiligt  sind ,  reihen  sich  die  Cephalopoden  hier  enger  an,  deren 
Linse  von  KOlukbr  gleichfalls  aus  der  Epidermisschichte  entstanden  nachgewiesen 
wurde.  Die  Zellen  selbst  lagern  jedoch  nicht  in  der  Linse..  sondern  vielmehr  im  so- 
genannten  Ciliarkiirper,  und  senden  von  da  aus  faserartige  Vcrltingerungen  in  Lamellen 
vereinigt  zu  der  Linse,  um  damit  in  den  blsttrigen  Bau  dieses  Organs  cinzugehen. 
Ob  der  Mangel  einer  Linse  bei  Nautilus  nicht  auf  einem  zuHilligen  Verluste  dieses  Organs 
beniht,  ist  noch  nicht  ausgemacht.  Was  die  Retina  betriflt ,  so  ist  dieselbe  sowohl  bei 
Cephalophoren  als  Cephalopoden  im  Wesentlichen  aus  den  gleichen  Schichten  gebildet. 
Bei  den  Cephalopoden  werden  deren  von  Hemsen  7  unterschieden.  Die  lichtpercipirende 
Oder  $Uibchensohichle  lieg(  immer  zu  innerst  im  Auge.  Die  St&bchen  selbst  erscheinen 
als  Abscheidungen  der  darunter  liegenden  Zellen ,  die  in  sie  feine  haarartige  FortvS&tze 
potsenden,  und  wiederum  mii  den  Ausbreitungen  des  Sehnerven  in  Zusammenhang 
steben. 

Ueber  das  Auge  der  LameUibranchiaten  vergl.  Knobh,  A.  A.  Ph.  1840,  fernerWiLL,  Fror. 
n.  Not.  1844.  Ueber  das  Schneckenauge  Babouchin,  S.  W.  1865,  ferner  Hensen,  A.  f. 
Mikr.  H.  I3eber  das  Auge  der  Cephalopoden:  Krohn,  NdV.  Act.  A.  L.  C.  XVII.  i.  und 
nachtragliche  Bemerkungen  dazu,  ibid.  XIX.  n.  Ueber  einen  Binnenmuskcl  des  Cephalo- 
podenauges vergl.  Langeh,  S.  W.  V.  S.  324.  Genaueste  histiologlsche  Untersuchung 
von  Uevsev,  auch  mit  Berucksichtigung  dcr  Augcn  anderer  Otocardler  in  Z.  Z.  XV. 


Organe  der  Emahrung. 
Yerdaanng:sorgane. 


§  160. 
I>uVtMo(luskGn3hi)bon  mit  WUrmcrn  und  Arlhropodon  die  vollstiin- 
rligc  Trcimung  der  Wandiing  lios  DariDcamils  von  der  Kdqierwand  gciiicin, 
so  diissctno  cniiilircndc  FIUssi<>ki-il  fuhrcnde  Ldtushohie  Ul>ei-all  vorkomiiil, 
iihcr  die  Lagerungsvorliiilliiisse  des  D.iriDrohrs  in  dicsor  LcihcsliShie  hiclcn 
abwcicliondo  VorliMltnisso  dar.  Der  DHrnicnnal  durchzicht  nichl  mehrdcn 
Kfirppp  in  t^erndont  Verlaufe ,  so  dass  das  aboralc  KOrperendo  zugloicli  das 
anule  isl,  sondcm  bildct  meist  Scblingcn  bder  l)ei  liiiigerer  Auitdohnung  Win- 
dungen ,  wobei  sein  Ende  vom  aboralcn  KOrperonde  entfeml  liegl,  Wt'iin 
wir  nnnchmen,  dass  einc  symmt-lrischo  Anordnung  aucb  fOr  den  Darni  diis 
111*81) i-Ung1ic lie  Vcrlitdten  bictet,  so  dass  also  jeno  Logeverilnderung  der  Anal- 
fiirnung  einc  nach  und  nach  erworbonc  isl,  so  muss  dieses  Vcrhallen  in  cincr 
seiir  weit  zurtlckliegendcn  Pertode  sich  getroRcn  halien,  daes  auch  onl^ge- 
nelisch  nichl  mchr  bestclil.  Das  Gausalmonu'nt  diescr  Lageverilnderang  wiitl 
in  der  allgemcin  verbreitelon  GcliHuscbildung  gcsucht  werden  mtlssen.  Die 
Enlfallung  dcs  dorsalen  ManU-ls  mit  der  Schale  und  die  assymetrische  Aus- 
bildung  l)cidci'  bei  den  Meislen  mitchl  jenen  Einlluss  ebenso  versUlndlicb,  .its 
die  Thalsacho,  dass  bd  symmetriseliem  Vcrbalten  des  ManU?ls  und  der 
Scliale  die  Lagorung  des  Aflere  am  wcuii:- 
j.iu  us  sWn    modilicirl    isl,     wie    auch    inimcr   dns 

Darnirolii'   in   seineni  Verlaufe  sicb   vcrhaltcn 
;'  mag.      Als  Beispieie  mOgen  die  Lameliii>nin- 

^  cbiaten  gelleu.     Beispieie,  wo  die  Analtilfuun^ 

durcli  die  dorsale  Ausdehnung  desKoiTHirs  tier 
UundfliTuut^   genilhei-l    erscbeinl,   bielen  dii' 
'''■       Cophalopoden  und  Pteropoden    dai".      ;VfiTil. 
Fig.  UH.  .1  B  tr.) 

Die   AbschniUe   dfs   Dnrmrolirs   sind  «"' 

in  den  berdts  behandollcn  ThiersUiMniicn  iiii- 

lersclieidliar ,   und  es  sind  auch  bei  den  Mol- 

luskcn  wieder  Anhangsbildungon,  die  sie  nus- 

•,„_,.■■,,         zeichnen  und  oft  zur  Grenzbestimmung  dicnou 

konnen. 

Boi  <ten  Brachhpoden  lieginnt  dns  Darmrolir  mit  der  in  der  Manlolhtihlc 

zwisehen  den  bdden  Armen  gelaiiiTlen  Mundiilfnung ,    von  wo  os  als  cin 

meisl  kiirzer  Canai  in  deii  orweitcrlen  MilU'ldami  sleigt,  der  ineisl  als  Hagr-ii 

Klii.  HR.  SL-lii-mntisclic  Dersli'llunij  <k>h  Wrtieltcns  di-N  UiirnicHnals  A  lii'i  Pleropalrn  uml 
0  lioi  Cephalopoiten.  c  Ktiff  mit  dfii  ■la'' Modi (ioa tin rx'ii  dos  Pusses  hci'vorfirgan!:!.'!!!.'!! 
ri«>>ii:ii  lu'i  .-I  und  Arnicii  Wt  B.    p  Triclili^r.    br  Kii-nie.    tr  Damitanat. 
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iiozeii;hiii.a  wird.  In  denselbcn  (Fig,  119.  tf)  mUndcn  drUsige  Orgiineein  (ft). 
Der  hiornus  hervoi^ehendo  Enddarni  verlilufl  hei  den  Tcrebralulidcn  gogcn 
(lie  sogenannl«  venlrale  KInppe  zu  in  einen  zuweilen  elwas  crweiterl^n  Blind- 
sack  jz.  B.  Rhynchonclla),  cntbchrt  somil  der  OeiTnung  n.-ich  ausscn.  Man 
wird  wohl  darin  eine  BUckbildung  erkennen  dllrfcn ,  zumal  jenei'  Blindsack 

Fig.  U9. 


:ciineiicn  in  cin  slrfingnrliges  Gebilde  sich  fortst'txt  [Tbccidiuin].  Dagcgcn  ist 
Iwi  den  sonst  eiiic  tiercic  Slufe  einnehmcnden  Ecardincs  das  Darmi-ohr  voll- 
Lommen  dilTerenziit,  dcnn  es  besitzl  nichl  nur  cine  rcchtcrscils  gclagerte 
ArierOfTnung,  sondem  ist  auch  durcb  bedeulendcre  Liinge  ausgezcichnet,  iii- 
(teni,  cs  niehrfnche  Windungen  voUfUhrt, 

Als  eine  bcsondcre  EigentliUnilichkuit  ist  die  Befostigung  dcs  Darms  zu 
wwiihnen,  indem  an  den  Hitleldarni  eino  zur  KOrpenvnnd  verlaufende  La- 
Tiicllc  sich  befcsttgt,  ;—  das  sogonannlcGastro-Parietalbnnd  —  durch  die  zu- 
aleich  eine  Arl  von  Scheidewand  in  dor  Leibeshohlc  gobildet  wird,  Ich 
iii(h?hle  darin  ein  Dissepiment  erkennen,  welches  auf  die  bereits  oben  nichr- 
fach  bcruhrle  Melanierenbildung  hinweisl.  Eine  nndrrc  Verbindung  betriRl 
ili'ii  Knddarm,  der  jedcrseils  durch  eine  andere  I.anielle  [Ilco-Pariolalbilnder) 
liefestigt  wird.  Je  weniger  dcrarlige  Beziehungen  des  Darmcanals  bei  den 
ubrigen  Mollusken  vorkonimen ,  desto  mehr  verdiencn  sie  nnsere  Aufmerk- 
sarakeil. 

i"\f:.  ME>.  Scitliclie  Anslcht  der  Organe  oines  Brachutpoden  (Waldlicimia  nustraliii; . 
D  Dorsale,  V  venlrale  Oliurfliichc  des  Thien's.  P  Sliel.  JI  Arme,  spiralig  eingerolll. 
br  KiemonKden.  c  Vordcre  Wand  der  Emgewcidt^liohlu.  d  Ousiiphagus,  d'  Magen. 
A'  Eininundungsstcllcit  dor  Leborcanflle.  A  Leber,  r  liinert  mil  Qucrfaltcn  hcselile 
OolTniing  dcs  recliten  Oviduclcs,  Am  vordercn  Randc  dcsscllicn  bcmerkt  maa  tintm 
Avt  bcu(etrorniL|:en  iiHcrzcnii.  Von  dem  linkssciligcn  Oviducle  sind  einigo  der  Fallen 
der  inneren  OclTnuiig  siclitbar.  a  Grosser  Armcanat.  Muskeln :  m  Ouclasorcs.  [An 
derdorsaleo  OborflSuhc  sind  die  Ansnlrstellen  dcrsclhen  bi-merkt),  m'  Divarieatnr. 
tn"  Ventraier  Adjiislor.  m*  Ein  Tliuil  dcs  vciilralen  Atljustor.  m"  Tlieil  dcs  dor- 
^alen  Adjuslors.    tnj)  Sliclmuskcl.     (Nacli  A.  Hakcock) 
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§  161. 


Der  Darmcanal  der  Olocardiei^  bietel  eine  grttssere  Complicirung  thcils 
^  durch  seine  accessorischen  Organe,  theils  durch  Ausbildung  seines  vorderston 
Abschnittes  in  einen  Apparat  zur  Aufnahme  und  zur  Zerkleinerung  der  Nah- 
rung.  Die  Ausbildung  des  leizteren  kommt  aber  nur  den  beiden  hdberen  Classen 
zu  und  fehil  den  Lamellibranchiaten.  Der  Mund  liegt  hier  als  eine  Querspalle 
zwischen  dem  Fusse  und  dem  vordern  Schliessmuskel  (bei  den  Dimyariem) 
und  wird  von  zwei  paarigen  nur  selten  fehlenden  gelappten  Fortsatzen  um- 
fasst,  die  vieileicht  zur  Zuleilung  der  Nahrung  dienen,  wohl  auch  als  Tast- 
organe  fungiren  kdnnen.  FUr  ersteres  macht  sie  ihr  Besatz  mii  Wimperhaaren 
besonders  geeignet. 

Die  MundOflhung  ftlhrt  in  ein  kurzes  Darmsittck,  die  SpeiserOhre^  die 
von  dem  nur  als  eine  erweiterte  Stelle  des  Darmcanals  erficheinenden  Magen 
kaum  untersehieden  werden  kann,  so  dass  die  Blattkiemer  wie  durch  die 
.  rudiment^re  Entwickelung  eines  Kopftheiles  auch  durch  geringe  Entfaltung 
des  vordersten  Abschnittes  des  Darmcanals  charakterisirt  werden.  In  diesen 
als  Magen  bezeichnet^^n  Abschnitt  mtinden  die  AusfUhrg^nge  der  Leber,  er 
enlspricht  also  dem  Mitteldarm  der  Warmer  und  Gliederthiere.  Bei  vieien 
Blattkiemem  ist  der  Magen  an  seinem  Pylorustheile  durch  eine  blindsack- 
artige,  oft  betrachtliche  und  durch  eine  Klappe  verschliessbare  Aussttllpung 
ausgezeichnet.  In  den  Blindsackbildungen,  oder,  wo  solche  fehlen,  imDarm- 
canale  selbst ,  wird  bei  einer  grossen  Anzahi  von  Thieren  aus  der  genannteD 
Classe  ein  eigenthtlmliches  Gebilde  getroffen ,  welches  unter  dem  Nanien 
Krystallstiel  bekannt  und  als  eine  von  dem  Darmepithelium  gebildete 
Absonderung  zu  betrachtcn  ist.  Der  Enddarm,  der  bei  weitem  den  griJsslen 
Abschnitt  des  gesaramten  Tractus  bildet,  tritt  nach  einfacher  oder  mehrfacher 
Windung  gegen  den  Rticken  des  Thieres.und  ist  in  der  Kegel  von  gleicherii 
Durchmesser,  doch  auch  zuweilen  in  engere  und  weitere  Strecken  gesondert, 
meist  dicht  zwischen  die  tibrigen  Organe  (Leber,  Geschlechtsdrilsen)  des  Eia- 
geweidesackes  eingebettet.  Sein  Endstttck  verlauft  unter  dem  Schlossrande 
der  Schale  zum  Hintertheile  des  KOrpers  und  durch  bohrt  auf  diesem  Wege 
bei  einer  grossen  Anzahi  von  Blattkiemern  Herzbeutel  und  Herz ,  urn  dann 
hinter  dem  hinteren  Schliessmuskel  auf  einer  verschieden  langen,  frei  in  die 
MantelhOhle  ragenden  Papille  sich  zu  Offnen  [Fig.  143.  r). 

Bei  den  Cephalophoren  wie  Cephalopoden  ist  mit  der  Entwickelung  des 
Kopfes  zugleich  der  vorderste  Theil  des  Darmcanals  bedeutend^differenzirl, 
inden)  hier  ein  als  Schlundkopf  (auch  als  »Buccalmassea)  bezeichneter  Ali- 
schnitt  besteht,  in  welchem  die  zur  Aufnahme  und  Verkleinerung  der  Nah- 
rung dienenden  Apparate  ihre  Lagerung  haben  und  durch  Muskein  in  Be- 
wegung  gesetzt  werden.  Die  bei  diesen  Organen  vorhandenen  Harlgebilde 
sind  siimmtlich  Abscheidungen  von  Zellen  und  damit  den  Cuticularbildungen 
anzureihcn.  Die  sie  zusammensctzende  Substanz  ist  dem  Ghitin  nahc  \er- 
vvandt.  Dieser  Apparate  lassen  sich  drcierlei  in  bald  vereihigtem ,  bald  jie- 
trenntcm  Vorkommon,  unterscheiden. 


Vei'iliiuungKorganf 
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1 1  Es  besk^iien  senkrocht  nof  cinnndor  wirkendo  Kiefer,  <)iu  bci  tlen 
Ctfihutophoren  nieisl  diirch  oin  b(^enft>rmiges ,  zierlich  ausgeschweiftes, 
hiiulig  am  Bande  goztlhneltes  SLUck  vori;c8telll  werdcn.  Dieser  unpaare,  be- 
sondors  bci  den  pflanzenfresscnden  Landgasl«ropoden  enlwickellc  Kicfui' 
Ijiiicrl  der  oberen  Schlund- 

wand  nn   und  kann  beim  F'B-  '**- 

Krcssen  mehr  oder  min-  g  A 

d<T  weit  nach  vomc  be- 
ftegl  werdon.  Ein  untc- 
m  SlUck  feblt.  Dagegen 
irelTen  wir  die  beiden 
Siurke  bei  deo  Cephalo- 
poden'iQ  betrSchtlicherAus- 
iiilduDg.      Sie   erscheinen         -^  * 

als    zwei    Starke,     eJnem     f 
Pa{Hi[;eischQabel  vei^eich- 
hareSlUcke  (Fig.  150.  C),     - 
seiche  mil  scharfea  Ritn- 
tli'ra  veraehen  sind,und  von    , 

(lenen  das  unlcre  (m')  tlber    *;  " 

(lasoberc  [m]  hinvs  eggreift.     > 
Beide  Kiefer  sind  vome  an 

(liT  Munduffnung   gelegen     '-,^  a  i^  I  —  r      i 

und  werdcn  nur  an  ibrer  ^__^f       \    s     1  . 

Wuntel  von  den  weichen  ,, 

Lipiwnr^ndern  bedeckt. 

2)  Es  finden  sich  horizontal  ge^en  einander  gerichtcte ,  also  seillich  an 
ilrr  Srhlundwand  angebrachle  Kieferbildtingen ,  welche  aus  feslcn  Absehei- 
(lun-jon  bestcben  und  bald  nur  plaltenarliggcstaltet  erscheinen  (lleteropotlen, 
Paludinaj,  bald  mit  scharfon  Rilndern  ausgestallet  oder  auch  in  SpitzeH  aus- 
jipzf^en  (z.  B.  bei  Doliuni)  und  soniit  den  Kiefem  der  Ringelwtlrmer  an  die 
S(^iie  zu  stellen  sind ;  sic  haben  ihre  grttsste  Entwickelung  l>ei  den  fleisch- 
fressenden  Gymnobranchiaten  und  bei  den  Prosobranchiaten.  Indem  diese 
bi'iden  Kiefer  obcn  cinandersicb  nShern  (Marsenia),  kttnnen  sie  einen  Ueber- 
pani;  iu  der  bei  den  Lungenschnecken  boslehenden  unpaaren  Kieferform  vor- 
slclten, 

3)  Es  bestebl  cin  un|)aares,  von  der  unlereii  Wand  des  Schlundkopfes  in 
die  Srhlundhahic  ragendes Organ.  Ein  innerer  SlUlzupparal  des  Organs  wird 
vm  uinigen  KnorpelslUcken  (Fig.  150.  H  t]  gebildet,  deren  schon  oben  bei 
deni  inneren  Skelel«  gedachl  worden  isl.  Auf  seiner  Oberflilche  liegt  eine 
(lerbe  Platle  [A.  v  B.  r),  auf  d*ir  sich  rUckwart.s  gerichtete  und  in  Querrcihen 
iingeordnele  Zahnchen  erhebcn,  die  Reibplallc  (Raduia).     Die  Anordnung 

Ki^.  ISO.  A  S<:liluTiilkopr  ciiics  (iiistcrnpoc)cii  iHauroirancAuj)  ;  sciikrcchlcr  LynfjSdiiruh- 
schnill,  S  Ouei'»clinitt  von  ilc-mselben  nn  tier  in  A  durcli  eine  .«enkreclite  Linio  on' 
Ifcdeulclct)  Stcllc.  oe  Ocsopliagiis,  i  Lippc,  r  Reibplatl«.  it  Knorpcl.  C  Sctilund- 
kopt  L'ineN  Ci!plinl[i|H>dcn  [LoMgo] ,  scnki'oohlcr  Ltiii|;ssctinill.  I  Armo.  ui  Ohcrcs, 
m'  untercs  KiptcrslUck.    \  Lippo.    g  Zun|!i'.    r  Rcihplatti;.    oe  Oesophagus. 


dicscr  Zahnchtm  Oder  Eliikchon  (Fi;^.  151.  abed],  ih  re  Form  und  ihrc  Znh- 

lenvorhiUtnisse  sind  iiiisscroi-dcnllich  mnnoichfaltig  und  wechsein  nichlallein 

nach     den    grosseron    Ablhcilui^cn, 

^'ig.  <8'-  3ondeni  audi   nacli  den  OitlnungeQ, 

Familien,    bts   auf  die  Alien  hcrab, 

doch  so,    dass  die  VemaDdtschafts- 

verhallnisse  aucb  in  der  Bildung  dieser 

Theilo  ausgesprocben  sind.  InderRe- 

gcl  isl  eine  meiliane  Lyngsrcihe  [n)  vor- 

liandon,  an  welcbc  sich  seilticheZHhii- 

chcn  (bed)  symmclrisch  anschliesscn. 

Das  aus  dcr  Suinmc  dieser  U^kchcn 

gobildetc  Oni»n  funi^irl  vorzUglich  bci  dem  EJnziehen  der  NahrungssloHe. 

Die  Ausdehnuiig  der  Radnia  ist  oft  betrilcbtlicb.       Sie  ragt  bei  uianchen 

(Turi)o,  Patella]   in  eineii  bcsonderen,  als  AussLtllpung  des  Schlundcs  cr- 

scheinenden  Sack  gehullt,  bis  in  die  LeibesbOhlc  und  kann  dann  sogiir  die 

Lilnge   des  KOrpers  UberlrelTen.      Dieser  Sack  slellt  die  slark  enlnickellt< 

nadulascheidc  vor,  die  aucb  sonst,  wenn  aucb  nur  von  geriugerer  Ulniio 

vorkoninit.     Bei  den  Pteivpoden  isl  dicse  Reibplalle  wenig  ausgebildel.     Bci 

den  (itisleropodeH  ist  sie  bald  iiiehi-  in  die  Brcile,  bald  niehr  in  die  Liinge  ge- 

dehnt,  und  bei  Heleropodeti  zeigl  sie 

*"'&■  "'■  insofern  cine  biJbere  Bildungsstufe,  als 

die  ausseren  der  in  Querroihen  aiigt'- 

ordnct«n  Hakchen  nicbt  allein  von  Ix'- 

trScbtlicher  Lange ,  sondern  auch  Im'- 

weglich  eingelcnkt  sind.  Sie  konnen  so 

beirn  Kervorstreeken  der  Keibplattc  sich 

aurriehlen,    um   beiin   Zurtlckziehcn, 

sich  zangenartig  zusainmensrhlagciuj, 

als  Greifoi^ane  zu  wirken.     Auch  bci 

don  Cephahpoden   \vird  Wulst  nch^t 

Reibplalle  [Fig.  150.  C  r)   aDgelrotfi'ii 

und  letzlere  zeigl  bier  wiederum  zahl- 

reiche,  in  Rcihen  stebendc  und  rllck- 

wilrts  gericblele  Ziiltnchen.  — 

Aus   dem  Schlundkopf  erslnxii 
sich  bei  den  Cepbalophorcn  cin  Tasi 
imnier  belracbUich  langcr  Hundclann 
nach  hinten  und  bildet  an  seineni  crelcn 
/  Abschnitlc  eine  lange  SpciserOhrc,  un<I 

darauf  einen  weiteren  Abschniu,  dm 

Ki^.  ist-    EiDC  Roihc  ZHluKhcri  von  dcr  Roiliplnlle  von  Litlorina  tillorea.     a  MiUlrn. 

he  It  scrllichc  7.itlinclii.-ji.     (Nxcli  Gntv.) 
FiK.  <51.    AnatoniiR  \nn  Strofiibus  lambis.    KU'tnciihtthlc  iinil  Blngcftuidcsaok  vom Hiiilni 

RcttfTncr.    0  Muiid.    1  Tcntnkoln,    gi  IJpciclieldruNun.    r  Mngcii.    h  Leber,    r  fUnil- 

liarm.    br  Kieme.    a  Vorhnf,    re  Hcrzkanimci-.    w  .Samenrinnc.    p  Penis.   *  Allii'm- 

rohrc.     iNDch  Qvai  und  Gaihihd.j 
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Magen,  von  welchein  der  Mitteldarm  hSiu6g  in  Form  einer  einfachen  Schlinge 
den  Eingeweidesack  durchsetzend ,  zu  derp  ineist  nicht  scharf  abgesetzten 
EndstUcke  verliiuft.  Die  AfterOifnung  findet  sicii  bei  den  meisten  Prosobran- 
chiaten  und  Pulmonaten  in  der  MantelhOble  nabe  an  den  Atbmungsorganen. 
Bei  den  Opistbobrancbiaten  dagegen ,  ebenso  bei  den  Abrancbiaten  in  der 
Kegel  auf  der  Miite  des  RUckens. 

Obwohl  diese  Form  des  Darmcanals  die  verbreitelste  ist,  so  ergeben 
sich  doch  von  den  zahlreicben  Modificationen  manche,  welche  auf  tiefer 
eingreifenden  Abanderungen  zu  beruhen  scheinen.  Von  den  geringeren  Mo- 
dificationen kOnnen  folgende  DifTerenzirungen  bervorgeboben  werden :  Er- 
weilerungen  einzelner  Abschnitle  der  SpeiserObre  fttbren  zur  Bildung  eines 
besonderen  als  Kropf  fungirenden  Stilckes.  Dieser  besteht  entwedcr  aus  einem 
spindelformigen  Abschnitte,  der  wie  bei  den  Heteropoden  eine  ansehnliche 
Liinge  besitzen  kann,  und  aucb  bei  vieien  Prosobrancbiaten  und  Pulmonalen 
in  dieser  Form  auftriU,  oder  er  wird  durcb  eine  einseitige  Ausbuchtung 
gobiidet,  so  dass  er  als  ein  blindsackartiger  Anbang  erscheint  (Lymnaeus, 
Planorbis,  Buccinum). 

Modificationen  ergeben  sich  nicht  minder  an  dem  in  einen  meist  erwei- 
lerlen  Abschnitt  umgebildeten  Mitteldarm,  sowohl  was  seine  Gestalt  betrillt, 
ais  aucb  hinsichtlich  seiner  Difl'crenzirung  in  einzelne  Theile.  Hiiufig  sind  es 
Abschnitte  des  Munddarms,  die  als  »Magen<it  bezeichnet  werden.  Wenig 
ausgezeichnet  erscheint  derseibe  bei  den  Pulmonaten.  Bei  andern  kommt  es 
zur  Bildung  eines  Magenblindsackes,  wobei  dannCardia  und  Pylorus  einander 
sich  n£ihern  und  dieses  ist  die  b^ufigere  Form. 

Durch  Theilung  kann  der  Magen  in  mehrere  Abschnitte  zerfallen.  So 
wind  Cardial-  und  Pylorusabschnitt  durch  eine  in  den  Magen  vorspnngende 
Langsfalle  bei  Littorina  geschieden ,  und  beide  Abschnitte  gehen  dann  im 
Grunde  des  Magens  in  einander  tlber.  Durch  quere  EinschnUrungen  ent- 
stehen  hinter  einander  gelegene  Magenablheilungen,  wie  solche  z.  B.  beiAply- 
sia  sehr  deutlich  ausgebildet  sind.  Die  Bedeutung  der  einzelnen  Abschnitte 
ergibt  sich  durch  verschiedene  vom  Epithel  erzeugte  Cuticularbildungen 
als  eine  mannichfache.  So  finden  wir  bei  Aplysia  einen  Abschnitt  mit  pyra- 
midal geformten  SlUcken  von  knorpelartiger  Harte  besetzt,  einen  anderen  mit 
feslen  Ilornh^kchen  ausgestattet.  Solche  Hakenbildungen  finden  sich  aucb  im 
einfachen  Magen  von  Tritonia,  ein  breiter  GUrlel  scharfeckiger  Platten  in  jenem 
von  Scyllaea ,  sowie  feste  Reibplatten  aucb  im  Magen  der  mit  rudimentclren 
Mundtheilen  versehenen  Pteropoden  vorhanden  sind. 

Von  Eigenthtimlichkeiten  des  tibrigen  Darmrohrs  ist  eine  dem  Enddarm 
h(lufig  zukommende  Erweiterung  anzufUhren.  Bedcutendere  Modificationen 
erieidet  der  ganze  Darm  bei  den  Aeolidiern ,  wo  er  in  demselben  Maasse 
RUckbildungen  erfahrt ,  als  die  Leber  in  seine  Function  Ubertritt  und  damit 
die  bedeutende  VerkUrzung  compensirt. 

Bei  den  Cephalopodet}  geht  aus  dem  Schlundkopf  (Fig.  1 59.  ph)  eine 
enge  Speiser5hre  hervor ,  die  nach  Durchtritt  durch  den  Kopfknorpel  ent- 
weder  gleiohmilssig  zum  Magen  herabUluft  (I.oliginen)  ,  oder  auf  ihrem  Wege 
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noch  mil  einer  oft  ansehnlichcn  kropfartigen  Erweilening  versehen  isl.  [Oclo- 
poden,  NauUlus).  Der  Hagcn  (Fig.  133.  v)  ist  oval  odeT  rundlich,  meist  \od 
belriichtKcher  Weit«  und  besonders  bei  Nautilus,  iiber  auch  bei  Octopus,  mil 
starken  Huskclwiindcn  versehen.  Auf  jederder  beidenSeitcn  findetsich  eioc 
radiar  verlaufende  Muskelschiclil« ,  in  deren  Hitle  eine  besonders  bei  Nau- 
tilus bemerkliche,  sehnige  Plalte  angehracht  ist,  Uhnlich  der Magenbildung 
der  Vdgel,  mit  der  aucb  die  dkkc  Cuticularschicfate  des  Epithets  Aebnlich- 
keit  hat. 

Der  ncben  der  Cardia  gelegene  Pjlonis  fuhrl  in  den  gleich  an  seineni 

Beginne  mit  einer  blinddarmartigen  AusstUlpung  versehenen  Hitleldarm,  der 

anfiinglich  auf  seiner  lonenDilDfae  gleichfalls  noch  L^ngsfaltung  zeigt  und  sich 

meist  in  geradent  Verlaufc  (wenig  gen-unden  isl  er  nur  bei  Nautilus  und  den 

Oclopoden]    nach   vome   wendet    (Fig.  153.  i) ,    uni 

Fig.  1SR.  '   iuiAnfange  des  Trichters  sich  nach  aussen  zu  ttfiiien. 

Uui  die  Aftei'bilduDg  sind   bei  vielen  Cephalopoden 

zwei  bis  drei  Klappen   oder   doch  Idappenabnlicbo 

Vorsprtlnge,    durch  entwickcll«  Uuskulatur  ausge- 

zeichnet,  vorhanden.     Sehr  breit  und  dreieckig  go- 

stattel    sind    diese   Analklappen    bei    Sepioteuthis ; 

fadenartig,  wie  Tenlakel  geforml,  crscheinen  sie  bei 

Loligopsis.    —    Die    vorhin   crwabnlen    Blindsack- 

bildungen  (Fig.  i  53.  c)  am  Beginne  des  Darmes  bie- 

ten  sowobi  in  ihrer  iiusscren  Form ,  als  auch  in  der 

BescbaSenheit  der  InnenQliche  vcrschiodene  Veriliall- 

nisse  dar.  Von  mancbcn  Autoren  ward  diescr  Bhnd- 

dai'ui  als  ein  zwcil«r  Magen  angesehcn.     Was  seine 

Form  anguht,  so  ist  er  cntwedei'  rundlich  (Nautilus. 

Bossia,  i.oligopsis) ,  odcr  in  die  LHnge  gedehnt  und 

dann  oft  spiralig  gcwundcn ;  so  bei  Sepia,  Oclopus. 

Bei   grtisserer  Liinge   kommeii   uiehrerc   Spiral^\in- 

dungen  zu  Sumdc  (Fig.  t53.  e  e),    so  dass  er  dciu 

Gehiiuse   einer   Schnecke   iihnlich  ersehcint    (Loligo 

Siigittaia) .     Seine  Inncnflttchc  zeigt  bald  bliitlerartii; 

angeordnele  Vorspi-Unge  (Nautilus) ,    oder  auch   circulare   Fallenbildungea, 

die    der    Spiralform    folgen.       Zwei     der     grdss(«n    Fallon    nehmen   die 

AusfUht^ange  der  Leber  auf  und  sind  iK'sondci-s  gcgen  den  Darm  bin  be- 

tracbtlich  ausgebildel,  so  dass  sie  gegen  diescn  eincn  klappcnartigcn  Ver- 

schluss  herslellen  kOnnen.     Die  Bcdeutung  dieses   Blinddarines  ist   wenii: 

bestimmt,  und  nur  so  viel  scheint  sieher,  dass  er  an  der  Aufnafame  von  Nnb- 

rungsfltoffcn  sicb  nicht  belheiligt,  sondem  nur  cine  secrelorische  Rolle  spicll, 

wie  er  denn  auch  bei  einigeu,  wie  z.  B.  bei  Loiigo  vulgaris  der  Fallen  enl- 

behrl  und  in  seinen  Wandungen  rcichllche  DrUsen  birgl. 

Pig.  1S3.  Veriwaaiisapp&Tal  \ on  Lotigo  lagiOala.  oe  SpeiscrJihrc.  c  Der  Marten,  il or 
LSnge  nach  geJifTnet.  a:  Einc  dnrcli  den  Pylorus  hindurchgcfiihrto  Sonde,  c  AiifanK 
dos  Blinddarius.  ee  Spiipli^tcr  Ttieil  dessellien.  i  Enddarni.  a  TintenbCHtcl.  b  Ein- 
mili)diing  dcsjtcllicii  in  des  Rcciuni.     (Nacli  Hohe.) 
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Die  beiden  Mundlappenpaare  der  Lamellibranchiaten  zeiged  betrtichtliclie  Ver- 
schiedeaheiten  in  Ausdeboung,  ^ie  auch  in  Lagerung  zu  dcu  Lippen  desMundes.  Je  nach 
der  Lange  des  Darmes  sind  die  Windungen,  die  derselbe  biidet,  verschieden  zablreich. 
Am  reichsten  crscheinen  sie  bei  Cardiuni,  wo  sie  in  eine  Spirale  zusainmengelegl  sind. 
Durch  eine  ansehnliche,  neben  dem  Magen  vom  Oesophagus  entspringcnde  Blindsack- 
bildung  zeichnct  sich  Teredo  aus. 

Der  Krystallstiel,  mitAusnahme  von  Ostrea,  Pec  ten,  Spondylus,  Malleus  u.  a.,  bei 
eioer  grossen  Anzahl  von  Arten  aus  anderen  Gattungen,  jedoch  da  nicht  zu  alien  Zeiten 
angetrofTen,  besteht  aus  einem  cylindrischen,  stabfdrmigen,  verschieden  harten  Kdrper, 
der  eine  lamelldse  Schichtung  aufweist,  und  bald  durchsichtig,  glashell,  bald  durch 
Kalkeinlagerungen  weisslich  getiokbt  sich  darstelll.  Durch  das  Zerfallen  der  homogenen 
Schichten  entstehen  verschieden  geformte Theilchen,  die  immer  die  erfoIgendeAufldsung 
dieses  Ausscheideproductes  anzeigen,  sowie  das  ganzeGebilde  eine  gewisse  PeriodicitUt 
in  seinem  Auftreten  und  Verschwinden  nicht  verkennen  Ittsst.  Die  bis  jetzt  noch  nicht 
festgestellte  physiologische  fiedentung  dieses  Gebildes  diirfte  vorztiglich  in  den  Ernah- 
ningsverhttltnissen  der  betreffenden  Indtviduen  zu  suchen  sein. 

Der  Schlundkopf  der  Cephalophoren  ist  bei  vielen  vorstreckbar ,  z.  B.  bei  den 
Hcteropoden,  unter  den  Pteropoden  bei  Pneumodermon.  Dieses  Verhalten  zeigt  sich  bei 
andern  in  eine  Riisselbjldung  fortgcsetzt,  die  durch  eine  besondere  Muskulatur  zurtick- 
^ezogen  werden  kann,  indess  das  Organ  bei  Turgescenz  mitteist  des  Blutes  sich  hervor- 
streckt.  Es  findet  sich  bei  den  moisten  Prosobranchiaten ,  am  ansehnlichsten  bei  Mitra, 
Dolium,  Cassis  etc.  entwickelt.  Die  Radula  derSchnecken  ist  in  neuerer  Zeit  Gegensland 
zahlreicber  Untersuchungen  geworden.  Aus  dem  Bane  der  Radula  ergeben  sich 
scharfe  Unterscheidungscharaktere  fiir  einzelne  Gruppen ,  so  dass  man  dieses  Organ  fttr 
(lie  Systematik  verwerthet  hat.  Vergl.  darUber  vorziiglich  Loviir  in  Oefversigt  af  Kongl. 
Vetensk.  Acad.  FOrhandlinger.  Stockholm  4847;  femer  Troschel,  das  Gebiss  der 
Schnecken,  Berlin  4856—68.  Die  Bildung  der  Radula  geht  in  der  als^Radulascheide  be- 
zeichneten  sackfdrmigen  Ausbuchtung  der  Schlundkopf hdhle  vor  sich ,  und  zwar  wird 
sie  hier  von  zwei  einander  gegeniiberstehenden  FIt&chen  zugleich  abgeschleden.  Auf  der 
einen  biidet  sich  die  Cuticular-Membran ,  auf  der  dib  Htikcben  sich  erheben,  indess  die 
letztern  von  der  andern  Fldche  aus  difTerenzirl  werden.  Vergl.  K5lliker  (Wlirzb.  Ver- 
bandl.  VIII.  S.  44).  Ein  eigenthumlicher,  mit  der  Kieferbildung  zusammenhSngender 
Apparat  findet  sich  bei  Pneumodermon.  Von  dem  hinteren  Ende  derReibplatte  erstrecken 
sich  einige  ZMhnchenreihen  jederseits  auf  die  Innenwand  eines'Schlauches,  der  seitlich 
hervorgestiilpt  werden  kann  und  dann  ahnlich  dem  Riissel  eines  Tetrarhynchus  mit 
U^cheo  besetzt  erscheint. 

Wie  bei  den  Lamellibranchiaten  bietet  auch  bei  den  Cephalophoren  der  Mittel-  und 
Enddarm  mannichfache  Differenzen  in  der  L£inge ,  die  als  Adaptationszust&nde  an  die 
Nahrung  beurtheilt  werden  miissen.  Im  AUgemeinen  zeigt  der  Darmcanal  der  fleisch- 
Tressenden Cephalophoren  (z.  B.  vonMurex,  Triton,  Buccinum  etc.]  eine  geringere  Ltinge 
dar,  als  jcner  von  PflanZenfressern  (wie Turbo,  Ncrita.  Haliotis  etc.),  beiwelchenersogar 
in  vielfacben  Windungen  vorkommen  kann  (Patella). 

Mit  der  AnalOfTnung  mancher  Gasteropoden  sind  besondere  Driisenorgane  verbun- 
den,  von  denen  nicht  sicher  ist,  ob  sie  dem  Enddarm  angehtiren  und  damit  als  Anhangs- 
driisen  desselben  bezcichnet  werden  diirfen  oder  nicht.  Eine  solche  traubig  verlistelte 
Analdrilse  Iduft  bei  Purpura  und  Murex  Iflngs  des  Enddarms  und  miindet  im  Schlitz 
der  AftertifTnung  aus.  (Lacaze-Duthiers).  Sowohl  die  morphologischen  als  die  physiolo- 
gischen  Beziehungen  des  Organs  sind  unbekannt. 
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Anhangsorgane  des  Darnicanals. 

1)    Anhangsorgane  des  Munddarms. 

§162. 

Von  den  mit  dem  Darmcanal  verbundenen  Drilscnorganen  finden  siih 
SpeicheldrQsen  nur  bei  Cephalophoren  und  Cephnlopocfcv  verbreitel,  so  dass 
ein  Zusammenbang  dieser  Gebilde  mit  der  Entwickelung  der  Mundorgane  er- 
kanni  werden  kann.  Bei  den  ersteren  fehlen  sie  in  der  Abtbeilung  dor 
Pleropoden.  Wo  sie  vorkommen ,  sind  sie  bei  den  Cephalophoren  slels  an 
beiden  Seiten  des  Munddarn^s  gelagert  und  nitlnden  in  den  Pharynx  aus. 
Sie  erscheinen  bald  als  kurze  BlindschUiuche,  an  denen  kaum  ein  Ausfilhr- 
gang  untersohieden  werden  kann,  bald  ist  das  Endc  etwas  angeschwollen. 
Solche  kurze  Speicheldrtlsen  besiizen  die  Pleropoden,  femer  die  Abranchia- 
ien,  bei  denen  die  Drtisen  sogar  in  der  Masse  des  Schlundkopfs  verborgen 
sein  ktJnnen.  In  weiterer  Entwickelung  verlangerl  sich  der  AusfUhrgang^  so 
dass  der  secernirende  Abschnitt  welter  nach  hinten  zu  liegen  koinmt,  und 
da  bald  dem  Oesophagus  bald  auch  dom  Magen  angelagerl  ist.  Die  Diiist  ii 
bilden  (Jt'^nn  injndliche,  langliche,  nieist  abgcplattete  Schliluche  (Puimo- 
naten ,  Prosobranchialen)  ,  die  sogar  wioder  in  einzelne  AbschniUe  zer- 
fallen  kdnnen  (Cassis,  Doliumj ,  oder  auch  als  ramiBcirle  Organe  erscheinen 
[wie  die  dem  Magen  aufliegenden  Drtisen  von  Pleurobranchus) .  Nichl 
seiten  finden  sich  auch  doppelte  Paare ,  von  denen  entweder  die  Ausftihr- 
gUnge  iramer  getrennt  erscheinen ,  oder  jene  des  hinteren  Paares  sich  mil 
einander  vereinigen.  Auch  bei  nur  einem  vorhandehen  Paare  ist  Dft  die  Vor- 
schmelzung  in  eine  einzige  Masse  zu  beobachten ,  wobei  dann  die  Duplici- 
tat  durch  die  AusfUhrgange  bestimmt  wird.  Doch  scheinen  mancherlei  an- 
dere  Organe  bei  den  sogenannten  unpaarigen  Speicheldi'tlsen  mit  eingerec4)nel 
zu  sein,  und  es  bedarf  zur  Feststellung  dieser  Thatsachen  noch  genauer 
histiologischer  Untersuchung.  Auch  hinsichtlich  der  functionellen  Beziehun- 
gen  aller  dieser  Organe  ist  noch  keineswegs  ein  Einblick  in  die  Nalur  der- 
selben  gewonnen,  wie  aus  den  EigenthUmlichkeiten  hervorgeht.  welche  d*»s 
Secret  dieser  Drtisen  bei  Einigen  besitzt. 

Doppelte  Speicheldrtlsen,  ein  vorderes  und  ein  hinteresPaar.  sind  bei  den 
Cephahpoden  verbreitet.  Die  hinteren  liegen  seitlich  Nom  Oesophagus,  hinter 
dessen  Durchtritt  durch  den  Kopfknorpel.  Sie  sind  entweder  glatt  oder  ize- 
lappt  und  iassen  ihre  AusfQhrgange  in  der  Kegel  innerhalb  des  Kopfknorpcb 
zu  einem  einzigen  Gauge  sich  vereinigen ,  der  vor  dem  Zungenwulste  in  d\v 
Schlundhtihle  einmtlndet  (Fig.  159.  gls  i).  Bei  Octopus,  Eledone  und  anderou 
sind  ausser  den  hinteren  noch  zwei  vordere  als  kurze,  dicht  hinter  dem  Pha- 
rynx liegende  Drilsenmassen  vorhanden,  aus  denen  ein  die  Pharynxuanil 
durchbohrender  AusfUhrgang  hervorgeht  (Fig.  159.  gis  &j,  der  sich  vor  der 
Ausmtlndung  mit  dem  der  andern  Seile  vereinigt.  Bei  Nautilus  fehlon  d\v 
hintern  DrUsen  vollstiindig,  dagcgen  werden  die  vordem  durch  eine  iioch 
innerhalb  des  Schlundkopfs  gelegene  paarige  Di-tisenmasse  ersetzt. 
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Wie  das  Darmrohr  sclbst,  so  sind  auch  die  Spcicheldriiscn  durch  Anpassungen  viel- 
fach  und  selbst  bei  Verwandlen  sehr  verschiedenarltg  modificirt.  Von  den  als  unpaaren 
Speicheldriisen  aufgefuhrten  Organen  bietet  Pleurobrancbea  und  Umbrella  einc  mtichtig 
cnt^'ickelte ,  aus  vielen  verzweigten  Schl£luchen  bestehende  Driise  dar,  die  den  iibrigen 
Eingeweiden  auf  der  Bauchfliiche  anltegt.  Der  AusfUhrgang  tritt  Uber  den  Pharynx 
cmpor,  urn  dort  dorsal  auszumiinden. 

Von  den  in  zweiAbschnitte  geschiedenen  Speicheldriisen  ist  derhintere  (beiDolium) 
der  gr^ssere,  und  in  seincm  Baue  vom  vorderen  so  abweichcnd ,  dass  man  ihn  eher 
fiir  ctuen  Secretbehftlter  als  fiir  den  secretorischen  Apparat  selbst  nehmen  ktfnntc.  Das 
Secret  dieserDriisen  ist  bei  Dolium,  Cassis,  Cassidaria,  Tritonium  durch  das  Vorkommen 
von  freier  SchwefelsSurc  ausgezeichnet.  (Vergl.  Tboschbl,  Berl.Mdnatsber.  4854.  S.  486, 
fcrner  Pamceri,  Rendiconto  della  R.  Accad.  delia  So.  Fisiche  di  Napoli  4868.) 

Doppelte  Speicheldriisen  besitzen  Janthina,  Littorina,  Pleurobrancbea.  Bei  letz- 
terer  Gattung  ist  das  hintere  Paar  vereinigt.  Das  einzige  Driisenpaar  ist  bei  Arten 
der  Gattung  Doris  gleichfalls  h^ufig  verschmolzen.  Bei  verschiedenen  Murexarten  sind 
auch  die  AusfiihrgSnge,  wenn  auch  nur  theilweise ,  vereinigt,  und  eine  einzige  Speichel- 
dni.se  mit  einfachem  Ausfiibrgange  ist  bei  Tercbra  beobachtet.  —  Einfache  oder doppelte, 
wie  AusstuJpungen  des  Schlundes  erscheinende  Schlfiuche  von  driisiger  Natur  ^pmmen 
mebreren  Kammkiemern  (Murex,  Buccinum)  zu. 

2)  Anhangsorgane  des  Mitteldarms. 

§463. 

Die  am  Mitteldarm  differenzirten  Aphangsgebilde  sind  bei  den  MoUus- 
ken  in  allgemeiner  Verbreilung  zu  IreflFen  und  k&nnen  als  »Leber«  angespro- 
chen  werden. 

Die  Leber  der  Brachiopodef}  erscheint  in  Form  verSstelter  SchlSuche, 
die  bei  den  Angellosen  bald  mit  vielen  Milndungen  (Crania),  bald  in  mehrere 
(i)  AusfUlirg^nge  vereint  (Lingula)  in  die  als  Magen  bezeichnete  Darmerwei- 
terung  oder  auch  hinter  derselben  einmtlnden,  indess  sie  bei  den  Angelscha- 
Hgen  macfaliger  entwickeit  auf  zwei  seitliche  Drtlsengruppen  vertbeilt  sind. 
Diese  umgeben  den  Magen  und  mUnden  von  jeder  Seite  meist  mit  mebreren 
A^sfUhrgOngen  in  diesen  ein. 

Als  ein  den  Magen  und  einen  grossen  Tbeil  des  Ubrigen  Darmes  urn- 
izebendes  Organ  tritt  die  Leber  der  Lamellibranchmfen  auf.  Sie  bildet  zahl- 
reiche  in  gr5ssere  Lappen  vereinigte  Acini  die  an  verschiedenen  Stellen,  theils 
in  den  Magen,  theils  in  den  folgenden  Darmabschnitt  ausmtlnden. 

Eine  nicht  minder  ansehnlich  entwickelte  DrOse  stellt  sie  bei  den  Ce- 
phalophoren  vor.  Bei  den  beschalten  Gasteropoden  nimmt  sie  den  grOssten 
Theil  des  im  Gehduse  gebbrgenen  Eingeweidesackes  ein.  Sie  ist  immer  aus 
mebreren  grdssern  Lappen  zusammengesetzt  und  umlagert  den  Darm  auf 
verschieden  langen  Strecken.  Die  aus  den  Lappen  hervortretenden  Gallen- 
giinge  mttnden  bald  getrennt ,  bald  vereinigt  in  den  Anfang  des  Mitteldarms, 
zuweilen  auch  in  die  Magenerweiterung  ein.   - 

Die  Zahl  der  gesonderten  Leberpartien ,  sowie  ihre  relative  Gr5sse  ist 
sehr  verschieden.  Doch  lasst  sich  im  AUgemeinen  bei  einer  YergrOsserung 
der  Lebermasse  auch  die  mehr  einheitliche  Bildung  des  Leberorgans  erken- 
nen,  indessen  die  einzelnen  Lappen  um  so  kleinersind,  je  zahlreicher  sie 

Gegeatenr,  Yergl.  Avstomie.  2.  Anfl.  34 
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vortommen.  Bei  den  Pleropoden  last  sich  das  Leberoi>(an  in  eine  grosso 
Anzahl  klciner  BMndschliluche  auf.  Solche  sitzeD  bei  Pneumodermon  in  ver- 
Ustelten  Gruppon  dichl  beisninmen  und  die  wciten  HUnduDf^en  ihrer  Aus- 
ruhrt^ilngc  durchholiren  fast  siebfbrm^  die  Maf^t^nwand.  Einfaclicre  Acini 
hcsetxen  einen  Ahscbnitl  des  Darmes  der  ubrigpn  Pteropoden  ucd  bilden 
uine  dicht  geschlossene  Hasse,  welche  vom  Darme  gleichsani  durchbohrl  win! 
(Fig.  163.  A). - 

Dieses  Verhiiltniss  der  Vertbeilung  der  f^eber  nul  einen  grtteseren  Ab- 
schnitt  des  Darmcanals  fuhrt  bei  Gymnohranchiaton  zu  Verfindeningen  im 
Innern  jenes  DarmstUckoB  (des  Hagens) .  Indem  die  Ausfllht^nge  der  ein- 
zetnen  LeVierlappen  slch  erweitem,  bilden  sie  Ausbuchtungen  des  Hastens 
and  es  enlsteht  an  der  Innenflllche  dos  Ictzteren  bei  einer  grttsseren  AnzabI 
von  LeberscIilUuchen  ein  rcticulUres  Aussehen  IDoris ,  Doridopsis) .  Dureli 
diesen  Uebci^ng  dor  AusfUhi^nge  der  Leber  luni  Damilumen  verhilU  sivli 
dur  drtlsige  Theil  der  Leber  wie  ein  Beleg  jener  unregelmSssigen  Ausbucli- 
tungen. 

Aus  diesem  Verhalten  geht  der  obea  (S.  525)    berUfarte  Zustand  des 

VerdauuDgsappa rates  der  Aeolidier  ti.  a.  hervor,  und  die  Leber  erscheinl  in 

Gcslalt  von  weiten  blind  geendigten  AnhUngen,  die  von  dem  als  Magen  i>e~ 

zeiclinelen  Hitleldarm  (Fig.  154.  155.  m]  enlspringen.     Diese  Verbindung  isl 

enlweder  eine  unmitteltKire   [Fig.  151},    indem  die 

Fig.  tsi.  Anhllnge  direct  in  den  Hitteldartn  mUnden,  oder  sie 

isl  mittelbar,  wenn  nUmlich  noch  weite  Ausbuch- 

tungen  des  Mitteldarms  vorkommen  [Fig.  1iS5] ,  die 

'  Ubrigens    gleichfolls    aus   Umbildongen    eines   Ali- 

Echnitles   der   Leber   bervoi^e^ngen   sein    kOnnen. 

Uiese   Anhango    durchselzcn   die   Leibeslmhle    und 

driQgen  beim  Bestehen  von  BUckencirren  in  diese  mil 

'        blinden-Endigungen  ein.    Je  nadi  der  Antahl  diesei' 

/  Aidiange   bilden  jeoe  Forlsatze  mehr'oder  minder 

^  rciche  Verastelungen  (Fig.  15i),  welche  sogar  unkr 

einander  anaslomosiren  kttnnen.    Sowie  die  Zahl  und 

die  allgemeine  Geslallung  dieser  AnhSnge  des  Dam)- 

canals  wechsell,  so  sind  audi  ihre  Dimensionen  ver- 

schieden ,   so  dass  sie  bald  nur  wie  Auseltllptingen 

des  Darmes  sich  darstetlen  und,  durch  ^eile  OcfT- 

, .  nungen    mil    leUterem    in    CommunicatiDD ,    audi 

Speisemassen  aufzunehmen  im  Stande  sind,  tuld  nur 

ais^enge  Caniile  crscbeincn,  die  an  der  Nahrungsanfnahme  sidi  nichl  dircci 

betheiligen.     Zwisrhen  diesen  Extremen  finden  sich  Uebergangsformen  vor. 

FUr  die  Auffassung  dieser  Darmbiidung  erscheinl  ein  nie  fehtender  drasi;!er 

Beleg  von  grosser  Wichllgkeit.    Die  ganee  Beihe  der  Ver^lstelungen  zeigl  sich 

schon  durdi  ihr  Cotorit  von  dem  ubrigen  Darme  versehieden,  und  die  reiniTc 

SlrucUir  der  Wandungen  jener  Cantlle,  mtigen  sie  weit  oder  enge  sein,  lllssi 

Kii;.   im.       Jurigp   Arolidie,    VprdauunKsnppnrnl.       g.s.    Oliere   Schlunttganiilicn 
n  HitU-UlHmi,    an  Alter.    (Teolakel. 
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I'ine  Uebereinstimmting  mil  einein  gnllebereitendBn  Orgnne  erkonnen.    Da- 

liurch  stctlcn  sich  die  VeiHslelungen  nicht  bios  als  physiologische  Aequiva- 

Unile  eiottr  Lel>er  heraus,  sondem  wir  kOonen  sic  auch  als  Modificationen 

ilcr  I.^ber  selltsl  betrachlcn,  die  hier  durch  ErweiU;rung  dcr  Luinina  ihrer 

Cnniile  sich  an  dcr  Vcrgrlisserung  des  Danncanals  hctlioiligt  hat.    Dasselbe 

Oi^n,  welcht^  bei  dea  andcren  Gasleropoden 

Ills  Leber  erscheint ,  triW  bei  den  Aeolidiem  in  Fig.  1B5. 

iitm  Darm  milUber,  und  behHlt  nur  an  seinen 

Wandungen  oder  dooh  an  einem  Theile  derselben 

seine  ursprtlngliche  Bedeutung  bei.     Wenn  wir 

in  dieser  Einrichtung  ZusLlnde  sehen,  diejenen 

l>ei  nianchen  Wflrmem,    den  Tremaloden  und 

Planarien  nilmlich.  ahnlich  erscheincn,  so  beslehl 

zvviscben   diesen   beiderici  Einrichtungen   docb 

die  Versdiiedenheit ,  dass  dorl,  bei  den  WUr- 

inem    jftae    Ramification  en     unmittelhar    voni 

[>arme     cntstanden,     und    nicht     aus     einem 

Itereils   einmal  vom  Dnrme   au6  diRerenzirlen, 

und  damil  verschiedenen  Oi^ane,  wilhrend  bei 

den  gmannten  HoHusken   die  Darmvei^stelung 

uus  demselben  Organe  sich  gchildet  haben  muss, 

das  IrUher  bereits  einmal  Leber  war.    Dicse  zu- 

gleich   allc  niiheren  Zusamiiicnstcllungen   ver- 

liietcndc  AufTassung  begrUodct  sich  vornehmlich 

auf  die  Thalsache,    dass   die  Leber  bei   alien 

hiiberen  MoUusken,  ja  sogar  schon  bei  den  Brachiopoden  als  ein  discretes 

Organ  erscbeint,  indess  sie  bei  den  Wurnicrn,  besondcrs  bei  keiner  jcner 

ol>eo  en\'ilhnt«i  Abtheilungcn,  vom  Danne  vOllig  gesondert  ist.  — 

Die  Leber  der  Cephalopoden  ist  immer  eine  ansehnliche,  ineist  compacte 
Unise,  die  bei  Nautilus  aus  vier  locker  verbundoncn  Lappen  besteht.  Jedcr 
derselben  entsendet  eincn  AusfQhi^ang.  Bei  den  Dibrancbiaten  finden  sich 
nur  zwei  Lappen  vor,  die  entwedcr  wie  bei  Sepia  dcutlich  getrennt,  oder 
wie  bei  Rossia  nur  tlioilweise  verbunden  sind.  Eine  engere  Vereinigung 
tteider  Lappen  beslehl  bei  Sepiola  und  Argonauta,  und  bei  den  Loliginen 
und  Oclopoden  stellen  sie  eine  einzige  vom  Oesophagus  durciisetzte  Masse 
dar.  In  alien  Pullen  treten  aus  der  Leber  nur  zwei  AusfUhrgUnge  hervor, 
welche  auf  die  beiden  ursprUnglichen  Lappen  hinweisen,  und  ebenso  wie  bei 
Nautilus,  mtlnden  sie  stets  in  das  Ende  des  Blinddarmes  aus. 

Sowobl  an  der  Einmtlndungsslelle  in  den  Blinddarm ,  nis  auch 
innerhalb  der  Leber  selbst  tragen  die  AusfUhrgSnge  noch  einen  Besatz  beson- 
derer  DrOsenliippchen,  dcren  Bau  von  den  Acinis  der  Leber  versdiieden  ist. 
Han  hat  diese  in  Fallen  nur  an  der  einen  oder  der  andem  der  genannten 
Stellen  vorkonunenden  Drtlsen  ftlr  eineBauchspeicheldrtlse  erklUrt,  wo- 
l»ei  man  jedoch  bei  dent  Mangel  jcglicher  niiheren  Verwandtschaft,   an  das 

t  h  don 
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gleichnaraige  Organ  der  Wirbelthiere  nicht  denken  darf.    Aehnliche  DrQsen 
sind  auch  an  der  Leber  von  Gasteropoden  nachgewieseu  worden. 

Die  als  »Leber«  aufgefiihrten  Drlisen  sind  meist  durch  ihre  lebbafterc  FSrbung  aus- 
gezcichnct,  \ind  dadurcb  von  anderen  Driisenorganen  untcrschieden.  Das  symnietrische 
Verhalten  der  Lagerung  und  Einmiindung  der  grosscn  Leberlappen  scheiiit  fiir  die 
Mollusken  ein  durchgreifcudes  zu  sein ,  da  cs  bci  den  Brachiopodcn  ebenso  wie  bei  den 
^eil  von  diesen  entfernten  Cephalopoden  bestebt.  Icli  m6chte  das  Vorkommcn  von 
vier  Leberlappen  bei  Nautilus  sowie  bei  Brachiopoden  hervorheben,  und  besondcis  an 
das  Verhalten  derselben  bei  Lingula  aufmerksam  inaclien,  wo  zwei  vor,  zwei  fainter  dem 
Disscpimento  (Gastroparietal-Bande)  in  den  Darm  miinden ,  und  damit  eine  Gliederung 
ausdriicken. 

Die  mehr  unregelmtissige  Anordnung  der  Leberlappen  bei  Lamellibranchiaten ,  wo 
die  Leber  init  denKeimdriisen  innig  vereint  dem  Darme  enge  verbunden  ist,  und  letzteren 
oft  schwor  da  von  trenncn  Ifisst,  scheint  vielmehr  ebenso  wie  bei  den  Gasteropoden  dunh 
die  Windungen  des  DarmeSj  oder  auch  besonders  bei  schalentragenden  Schnecken  durch 
die  assymetrische  Bildung  des  Eingeweidesackes  bedingt  zu  sein.  Dies  geht  aus  jenen 
Fallen  hervor,  wo  die  Leber  noch  Spuren  von  Symmetrie  zeigt,  oder  in  ihren  Lappcn 
sogar  deutlich  syinmetrisch  angeordnet  erscheint.  Letzteres  ist  der  Fall  bei  Dentalium, 
dessen  Leber  aus  zwei  flngerf6rmig  gelappten  Driisenbuscheln  besteht,  die  einander 
gcgcniiber  in  den  Darm  ausmiinden.  Auch  die  vier,  paarig  untereinander  verpinigten 
Lebcrschlauche  von  Phyllirho^  kdnnen  hieher  gerechnet  werden,  da  ihre  eigentbumliche 
Slellung,  zwei  oben,  zwei  unten .  nichts  Anderes  als  eine  Accomodation  an  die  seiUicti 
comprimirte  Kdrperform  des  Thieres  ausdriickt.  Ferner  ist  die  Leber  bei  den  Gymnobran- 
chiaten  mit  nur  wenig  gewundenem  Darm  gleichfalls  nicht  selten  in  einiger  Symmetrie 
zu  erkennen,  und  endlich  weisen  die  Aeolidier  mit  verasteltem  Darmcanal  unzweifelhaft 
auf  eine  bilaterale  Leberanlage  bin.  Indem  wir  so  auch  die  Assymetrie  dieses  Organs 
als  eine  durch  die  Umfindcrung  der  £iusseren  Leibcsform  erworbene  ansehen  miissen, 
rciht  sich  dieses  Organ  an  das  gleiche  mancher  Wiirmer  und  niederer  Arlhropoden 
enger  an. 

Die  DarmanhSnge  der  Aeolidier  und  andorer,  wie  Actaeon,  Limaponiia,  haben  in 
Fi'ankreicli  eine  Zeit  lang  zu  einem  Streile  iiber  die  Gesammtorgantsatioa  dieser  Thicre 
gefiihrt.  Indem  man  die  durch  sie  mdgliche  Yertheilung  des  Chymus  im  Kdrper  her- 
vorhob,  sah  man  in  dieser  Vorrichtung  einen  Ersatz  fur  das  damals  noch  nicht  erkannte 
Blutgenissystem,  und  statuirte  darauf  die  Abtheilung  der  nPhlebmteratem,  Die  Zahl 
der  Fortsatze  steht  gewdhnlich  in  engem  Connexe  mit  der  Zahl  der  RUckenanhlinge.  Die 
Verbindung  dieser  einzelncn  BlindsScke  mit  dem  Darme  ist  bei  den  einzelnen  Gattungen 
verschicden.  Wir  haben  davon  zwei  Hauptformen  angenommcn.  Im  einen  Falle  biUlet 
der  Mitteldarm  cine  ansehnliche  mediane  Verliingerung  nach  hinten ,  die  beidcrs^ils  mil 
verastelten  Blindschlfiuchcn  besetzt  ist.  Hieher  gelKirtAeolis,  auchTergipes  kann  hieher 
gerechnet  werden,  und  zwar,  als  Reprdsentant  der  einfachsten  Form,  da  bei  diesem  die 
Anhange  des  medianen  Blinddarms  unveraslelt  zu  denRiickencirren  gehen.  Ein  anderer 
Fall  wird  durch  das  Vorkommen  von  paarigen,  vom  Mitteldarm  entspringendcn  Blind- 
sclilauchen  gegeben.  Jedcrscits  tritt  gemcinsam  ein  nach  vorue  und  ein  nach  liiiUeu 
verlaufender  Schlauch  ab,  deren  jedcr  wieder  einfachc  oder  mehrfacb  ramificirte  FortsiiUe 
zu  den  Girren  entsendet.  Als  Beispicl  mag  Antiopa  gelten.  Der  einfachste  ZusUiiul 
trifft  sich  bei  Liraapontia,  wo  nur  die  vier  Schliiuche  mit  kurzen  Ausbuchlungcn,  abt»r 
koine  Riickcncirren,  existiren.  Man  darf  dieses  Verhalten  vielleicht  als  das  primitive 
Itotracliten,  und  die  Bildungi^ines  medianen,  unpaaren  Darmfortsatzcs  als  cine  daraus 
hervorgcgangcne  Modification,  denn  der  erstere  Zustand  ist  der  verbreiteterc ,  und  enl- 
spricht  zuglcich  der  lypischen  Duplicitat  der  Leber.    An  eine  Verschmelzung  der  beiUen 
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Kctri'imlcn  Schlaucho  darf  ntciit  {^cdacht  wcrden.  Als  uino  fcrnere  Modiflcalion 
sind  rlio  Verbindungcn  der  Lebcrcan^le  anzusohen ,  v/\o  sie  z.  B.  bei  Antiopa ,  so>voli^ 
an  jedcr  Scite,  als  auch  zwischen  bciden  Seitcn,  vorkommen.  Boiuerkenswcrth  Lst,  dass 
liier  cntsprechend  dcr  grossercn  En{*Q  dieserCaniile,  der  Darni  selbst  einc  ansehnlichere 
Liingc  besitzt.  Mtt  dioser  Ersctieinung  stellon  sich  die  Darmanbangp  noch  n^licr  den 
ubrigcn  Leberbildungen  zur  Scitc,  sowie  sie  durch  die  Anastomosenbildung  an  den 
Bau  der  Wirbellhier-Lcbcr  erinnern.  Auch  bei  Actaeon  gibt  sich  durch  die  bis  in  die 
^ioitlidicn  Integumentforts^lze  sich  \erzweigcnden  engen  SchlUuclie  die  ganze  Einrich- 
tung  ebenfails  als  Leber  zu  erkennen.  Die  Wandungcn  bcsitzen  hier  ttbcrall  cinen 
tiriisigcn  Beleg,  der  bei  den  Aeolidieni  hfiufig  nur  an  den  Endabschnitien  ontwickell 
ist.  Die  Leberfunction  beschrankt  sich  in  diesem  Falle  anf  die  in  den  Riickcncirren 
lic^enden  Theile,  an  dcnen  in  der  Begel  eine,  'zuwcilen  sogar  sehr  reichc  Veriistelung 
ties  driisigen  Absclinillcs  statthat. 

Das  uben  als  Bauchspoichold  riisc  bezeicbnele  Organ,  von  Grant  zucrst  bei 
Apl\sia  und  Doris  bcschrieben,  ist  von  Hancock  genauer  nachgewiesen  worden.  Es 
HtelU  oinc  mit  gefaltetcr  Wandung  verseheno  Tasche  vor,  welche  direct  in  den  Magen 
<>inmundct. 

Kreislauforgane. 

Allgemeines  Verhalten.    Herz. 

§4  64. 

Die  Kreislnufor(i;anc  der  MoUusken  bieten  verschiedenarlige  Differen- 
zirungsstadien ,  die  zum  grossen  Theile  wieder  von  dem  Verhalten  der  Aih- 
inungsorgane  beherrscht  sind.  Ein  als  Herz  fungirender  centraler  Apparai 
schoint  Allen  zuzukommen ,  doch  bei  den  Brachiopoden  auf  vei*schiedene 
SU^Iien  des  Gefiissystems  verlheilt  zu  sein.  In  allgemeiner  Verbreitung  nimmt 
die  Leibesh&hle ,  oder  einzelne  Abschnitt^  derselben ,  an  der  Hcrstellung  der 
Blutbahn  Theil,  so  dass  das  Gefassystem  niemals  voUstMndig  abgeschlossen 
sich  darstellt,  wie  sehr  es  auch  bis  zu  capillaren  Verzweigungen  (z.  B.  bei 
Cephalopoden)  entwickelt  sein  mag.  Dieses  theiiweise  lacunllre  Ver- 
hallender  Blutbahn  gibt  dem  Circulationsapparat  neue  Beziehungen  zum 
Gosammtorganismus,  der  nicht  wie  bei  den  Arthropoden  durch  allseitig  starre 
Int^gumentbildungenin  ein  jeweilig  sich  gleichbleibendes  Volum  eingeschrankt 
ist.  sondem  bei  der  durch  weichere  Beschaffenheit  des  Integumentes  be- 
stehenden  VerJlnderlichkeit  des  Umfanges  diesen  von  der  Menge  der  ihn 
durchslrOmendcn  Blutfltlssigkeit  abh^ngig  zeigt. 

Dadurch  kommt  dem  Blute  der  Mollusken  einc  besondere  Rollc 
zu.  Ausser  den  nutritorischen  Functioncn  besitzt  es  noch  nahe  Be- 
ziehungen zu  der  Locomotion,  Uberhaupt  zu  den  Bewegungserscheinungen 
am  K(Jrper.  Da  der  Leib  der  MoUusken  enlweder  an  seiner  ganzen  Obor- 
fliiche  oder^  wo  Schalenbildungen  bestehen,  doch  an  einem  grossen  Theile 
dvv  Oberflgiche  bedeutcnd  contractil  erscheint ,  so  kann  durch  [)artiellc  Con- 
tractiooen  die  emahrende  FiUssigkeit  an  bestimmt^  KcJrpertheile  gedriingt 
werden.  Das  Thier  vermag  dadurch  zurllckgezogenc  Theile  hervor- 
zustUlpen  und  schlaire  Gebilde  in  einen  Zustand  der  Erection  zu  versetzen, 
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odor  sie  doch  beim  ADschwellcn  diirch  Fullung  niit  Blut  prall  werden  zu 
lassen.  Die  Hervorstreckbarkeit  gewisser  in  die  Schalcn  oder  in's  Go- 
hiiusc  zurUckzichbarcr  Theilc,  beiiiht  auf  diescn  Bcziehungcn.  Das  obcn  ais 
i)Fuss((  untcrschiedene  Organ  vcrmag  erst  dann  als  Looomotionsorgan  zu 
fungiren,  wenn  es  mil  Blut  gefUlll  ist.  Bei  dieser  Schwellung  grCssercM* 
Kttrperparlion  ist  die  EinfUhrung  von  Wasser  in  die  Blutbahn  von 
grossem  Belange.  Wir  finden  diese  viei  zu  wenig  bcachtete  Erscheinung  bci 
den  Mollusken  in  grosser  Yerbreitung ;  specieil  nachgewiesen  ist  sie  in  allcii 
Abtheilungen  der  Otocardier.  Wenn  auch  dadurch  dor  Werlh  der  Blul- 
flilssigkeit  in  nutritoriscfaer  Beziehung  sinkt,  so  wird  dooh  die  Bedeu- 
tung  der  Blutbahn  als  Schwellungsapparat  des  Kjfrpers  wesentlich  erhdbt, 
denn  durch  jene  Einrichtung  wird  die  Aeusserung  der  genannten  Erschei- 
nung in  gr($sscrer  Intensitat  ernidglicht.  Durch  Einlass  beliebiger  Quantitaton 
von  Wasser  kann  der  KtJrper  einer  Muschel  oder  einer  Schnecke  je  nach  Be- 
dUrfniss  sich  fllllen  und  ebenso  leicht  wieder  durch  Auslass  der  mit  Wasser 
gcmischten  BlutflUssigkeit  ein  voilkommenes  oder  nur  partielles  Abschweilen 
eintreten  lassen.  Die  ganze  Einrichtung  schliesst  sich  in  functionellcr  Be- 
ziehung an  den  irrigatorischen  Apparat  der  Colenteraten  und  an  das  Was- 
sergeCSssystem  der  WUrmer  und  Echinodermen  an.  — 

Die  BlutflUssigkeit  der  Mollusken  ist  in  der  Kegel  farblos;  bei  den  La- 
mellibranchiaten  und  Cephalophoren  ist  dies  zum  grbssten  Theile  der  Fall, 
wie  schon  aus  der  Verbindung  der  blutfUhrenden  Raume  mit  dem  umgeben- 
den  Medium  und  der  besUindigen  Mischung  des  Blutes  mit  Wasser  hervor- 
geht.  Nur  einige  Gasteropodcn  (Planorbis)  besitzen  eine  rothe  BlutflUssig- 
keit. Bei  den  Ubrigen  Gasteropodcn  und  den  moisten  Cephalopoden  zoigt 
sie  einen  blaulichen,  opalisirenden  Schimmer.  Es  gibt  auch  Cephalopoden, 
deren  Blut  ins  Violette  oder  GrUne  spielt.  An  dieser  Farbung  der  BlutflUssig- 
keit betheiligen  sich  niemals  die  zelligen  Elemente  derselben.  Diese  or- 
scheinen  als  rundliche ,  feine  Molekel  einschliessende  Formeiemente ,  odor 
sie  sind  bei  den  Lamellibranchiaten  und  vielen  Gasteropodcn  nichtselten 
uneben,  in  zackige  Fortsiitzeausgezogen,  welche  das  Resultat  activer  Form- 
veriinderungen  sind. 

Nach  der  Lagerung  der  Hauptstamme  und  der  Centralorgane  des  Gefass- 
systems  unter  der  RUckenflache  des  KOrpers  lasst  sich  ein  gemeinsames  Ver- 
halten  l>ei  fast  alien  Mollusken  wahrnehmen.  W^ir  konnen  daher  die  Fra&;(.* 
aufwerfen,  inwiefern  diese  Uebereinstimmung  auf  derAbslammung  der  vcr- 
schiedenen  Formen  des  Gefassapparates  von  einer  und  derselben  Einrichtung 
beruht.  In  dieser  Beziehung  wird  von  dem  Hauptorgan,  dem  Herzen,  sowic 
den  davon  ausgehenden  grossen  Arterienstammen  der  sicherste  Au£schlu;s^ 
zu  erhallen  sein.  Yon  den  Brachiopoden  wird  aber  fUr  jetzt  noch  abgesehon 
werden  mUssen,  da  bei  diesen  Uber  die  Richtung  des  Blutstroms,  sowie  Ulier 
die  Bedeutung  der  einzelnen  Gefasslamme  keine  sichern  Thatsaehen  bekannt 
sind.  Legen  wir  zunachst  das  Gewichl  auf  die  dorsaie  Ausdehnung  de^  (je- 
fassapparates ,  auf  das  Yorkommen  eines  dorsalen  Langsstammcs,  sd 
werden  wir  bei  der  Yergleichung  desselljon  zunachst  auf  die  WUrmer  ge- 
fUhrt^  bei  donen  verscbiedene  Abtheilungen  gleichfalls  einen  solchen  Lam^s- 
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sUinim  hesitzen.  Mii  dciii  letztcrcn  slohon  aber  Quergef^ssc  in  Ver- 
hindung,  die  bci  dem  Vorkomnien  scitlicher  Athinunfi;sorgnnc  (Kiemen)  mil 
(lit^seD  in  Verbindung  sind.  Wo  wir  bci  den  Molluskco  laleral  angebrachio 
Kiemen  finden,  IroQen  wir  gleichfalls  von  diesen  her  zum  dorsalen  Median- 

stamm  fttfarendo  Caniile. 

» 

Damit  ware  das  Wesontiichste  der  AnLnttpfungspuncle  aufgefunden  und 
wcnn  ^r  beachton,  dass  bei  WUrmem  sowohl  gewisse  Abschnilie  des 
KUckengofasses  als  auch  einzelne  der  QuersUlmme  sich  voi*wiegend  zu  con- 
traclilen  Slrocken  urobilden  und  damit,  Genlraloi^ane  fUr  die  Blutbewegung 
vorslellcnd,  als  »|lerzentt  fungiren,  so  werden  wir  aus  einer  soicben  Einrich- 
tung  dasT^pische  des  Gefassystems  der  Moliuskcn  abzuleiton  im  Slande  sein. 


Am  Ucrzcn  der  Moliusken  erscheini  die  sogenanntc  Kammer 
als  cin  differenzirter  Abschniti  eines  dorsalen  LUngs- 
stammes,  und  die  in  dieselbe  einnitlndenden  Vorkammern 
slciien  sich  als  modificirte  Querstamme  dar.  Die  symmetrischc 
Anordoung  der  Vorkammern  in  einander  sonst  sehr  feme  stehenden  Abthei- 
lungen  (Lamellibranchiaten  und  Gephalopoden)  zeigt,  dass  darin  eine  tiefer 
bcgrtindete  Eigenthtimlichkoit  gesucht  werden  muss,  und  durch  das  Bestehen 
von  z  wei  Pa  a  r  en  hinter  einander  in  die  Kammer  mtlndender  Vorkammern 
fhei  den  telrabranchiaten  Gephalopoden)  gibt  sich  sogar  eine  G lied e rung 
(ies  Gefassapparates  zu  erkennen,  wic  sie  durch  die  mehrfachen 
Qiierstamme  bei  den  gcgliederten  WUrmem  erscheini.  IMese  Gefdsse  besitzen 
hier  sogar  noch  so  viel  ihrer  urspiilnglichen  Nalur,  dass  man  sie  nicht  als 
VorhOfe  des  Herzens,  sondem  alsKiemenvenen  bezeichnet  hat. 

Wenn  die  zwei  Vorhofpaare  aus  zwei  QucrstSlmmen  eines  Dorsal- 
t;efasses  abgelcitet  werden  dtlrfen  (vergl.  fig.  156.  A  und  B]^  so  ist  in  dieser 
Kinrichtung  zugleich  ein  dem  primitivenZustande  zunUchsl  stehender  zu  er- 
hiickcn,  was  auch  durch  die  palaontologischen  Beziehungen  der  Nautiliden 
<ico  ttbrigen  lebenden  Gephalopoden  gegentlber  erhartet  wird.    Das  Vorkom- 


Fi^.  4  56.  Schematischc  Darstellung  zur  Vergleichung  der  Modificationcn  der  C  i  r  c  u  1  a  - 
tionscentrcnbei  den  MoUusken.  A  Theil  dos  Dorsalgeftisstammes  iind  derQuer- 
stamme  eines  Wurfnes.  B  Ucrz  uiid  Vorhdfe  von  Nautilus.  C  iierz  und  Vorhdfe 
eines  Lamellibranchiaten  oder  Loliginen.  D  Diesclben  Orgaue  eines  Octopus.  E  Herz 
und  Vorhof  eines  Gasteropoden  v  Herzkammer.  a  Vorkammer.  ac  Arteria  cepha- 
Itca.    ac  Arteria  abdominalis.    Die  Pfeiie  dcuten  die  Aightun^  des  Blutsiron^s  an. 
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iiion  nur  eines  Yorhofspaars  erscheinl  dagegcn  a  Is  RUckbildung  (dibranchiato 
Cephalopodcn  und  Lamellibranchiaien) ,  die  wohl  mil  der  Reduction  der 
Kieincn  in  Verbindung  zu  sctzen  ist.  So  findcn  wir  also  hier  den  SchlUssci 
zuni  YerslUndniss  der  Vorhofsbildungen  bei  den  Mollusken,  und  k5nnen  Eiii- 
richlungen,  die  uns  sonst  zusammenh^ngslos  crscheincn,  verstehen  lemcn, 
indern  wir  sie  von  niedcren  ZusUlnden  abieitcn.  Wieein  Abschnittdes  Dorsal- 
gefasses  zur  Herzkammer  umgcwandelt  ist,  so  bilden  die  davon  ausgehendcn 
Fortsetzungen  ArtcrienstKnime ,  die  man  da,  wo  sie  ihren  ursprttngiichcn 
Verlauf  bchallen  haben,  als  vordere  und  hintere  Aorta  (Aorta  cepha- 
lica  und  Aorta  intestinalis  oder  abdominalis)  untcrscheidet  (siehe  Fig.  45f>. 
B  C),  Eine  wichtige  Lagerungsverandcrung  erscheint  bei  einem  Theile  dor 
Cephalopoden,  den  Octopoden  (Fig.  \oi).  /)),  wo  der  Stamm  des  Dorsalge- 
fijsses  cine  schlingenartige  Krttinuiung  vollfUhrt  hat,  so  dass  beide  arteriellc 
Abschnitte  {ac  und  ai)  noch  eine  Strecke  weit  in  einer  Richtung  verlaufen. 
Dadurch  nahern  sich  ihre  Ursprungsstellen  aus  dem  zur  Kammer  umgewan- 
delten  Abschnitte,  und  eben  daraus  wird  verstiindlich,  wie  aus  einer  ahn- 
lichen  Einrichtung  der  Circulationsapparatder  Cephalophoren  hervorgegangen 
sein  muss,  bei  dem  der  Ursprung  eines  einzigen  Arterienstammes  aus  der 
Herzkammer  charakteristisch  ist  (vergl.  Fig.  456.  E).  Dieser  Eine  Arlerien- 
stamm  theilt  sich  aber  bald  in  zwei  Aeste  (ac  und  ai),  die  in  ihrem  Verbrci- 
tungsbezirke  genau  den  beiden  Arterienstammen  entsprechen ,  die  bei  doii 
Cephalopoden  aus  den  deiden  Enden  der  Kammer  hervorgehen.  Jirsterc 
dtLrften  somit  als  aus  den  beiden  ursprttnglich  in  einer  Axe  gelagerten  Arle- 
rienst^mmen  entstanden  zu  betrachten  sein.  Auch  ftlr  eine  paarige  Yorhofs- 
bildung  als  Reprasentant  des  niedem  Zustandes  bieten  die  Cephalophoren 
Beispiele.  Eine  Yerschmelzung  zu  Einem  Raume  ist  durch  die  Hodiiication 
der  Arterienstiimme  bedingt ,  indem  durch  die  Yerbindung  des  hinteren  mil 
dem  vorderen  eine  Yereinigung  beider  YorhOfe  an  der  Uebergangsstellc  zur 
Kammer  nothwendig  Platz  greifcn  muss  (vergl.  Fig.  156.  D  mit  E], 

In  dem  Circulationsapparatder  Mollusken  vermOgen  wir  zugleich  auf  dio 
phylogenetischen  Beziehungcn  dieses  Thierstamms  einen  ilinwcis  zu  erkennen,- 
der  uns  die  palUontologischen  Thatsachen  verst^ndlicher  macht,  als  die  (ibiichc 
Auffassung  es  vermag. 


Specielle  Einrichtungen. 

§  465. 

In  ganz  eigenthtimlicher  Weise  verhalt  sich  dor  Circulationsapparat  der 
Brachiopoden,  Er  setzl  sich  zwar  wie  bei  den  Olocardiern  aus  Gerassen  uud 
besonderer  Wandungen  entbehrcnden  Riiumen  zusammen,  bictet  aber  im 
spcciellenYerhalten  wenigYerkntipfungen  mit  den  bei  den  Ubrigen  Mollusken 
bestehenden  Einrichtungen.  Als  Herz  erscheint  ein  sackarliges  tlber  dem 
Magen  licgendcs  Organ ,  welches  einen  von  vorne  tlber  der  SpeiserOhre  ver- 
laufendcnGefasstamm  empfangt  und  seitUche  Stammc  absendet.  Der  erstero 
wird  als  zufUhrendes  Gefass  (Vcne)   betrachtet.     Er  scheint  das  Blul  aus 
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LUckon  zu  sammeln,  welche  urn  den  Darmcanal  sich  vorfinden.  Die  heiden 
voni  Herzen  hervorgehcnden  seitlichcn  Gefilsse  sind  bei  den  angelschnligen 
Brachiopoden  (Waldheimia)  eine  kurze  Strecke  weit  vereinigt.  Bei  den 
angellosen  (Lingula)  treten  sie  erst  sp^ter  aus  einem  medianen  Liingsstamme, 
dor  auf  dcm  Darme  nach  hintcn  verl^uft,  hervor.  Beide  Ariepicnsi^inme,  die 
man  als  Aorten  bezeichnet  hat,  theilen  sich  bald  in  zwei  Aeste,  da  von  einer 
nach  vome,  der  andere  nach  hinten  seinen  Weg  nimmt.  Der  vordere  slellt 
die  dorsale  Mantelarterie  vor,  die  in  einen  medianen  und  einei>  lateralen 
Zwcig  gcspaiten ,  den  Mantel  und  in  ihm  liegende  Organe  versorgt.  Vom 
lateralen  Zweige  gehen  kleinere  in  den  Mantellacunen  zum  Rande  verlaufende 
unci  nach  niehrfachen  Theilungen  dort  mUndende  Arterien  ab.  Der  hintere 
Ast  der  Aorta  spaltet  sich  gleichfalls  in  zwei  Arterien.  Die  eine  verlauft 
iiiedianwSrts  und  bildet,  mit  der  gieichen  Arterie  der  anderen  Seite  sich  ver- 
einigend ,  einjen  zum  Stiel  verlaufenden  Arterienstamm.  Die  andere  Arterie 
wendet  sich  bald  nach  vome,  um  wieder  in  zwei  Zweige  getheilt  im  ven- 
iralon  Manlellappen  auf  ahnliche  Weise  sich  zu  ver^steln,  wie  das  bereits  von 
der  dorsalen  Mantelarterie  gesagt  ward.  An  den  beiden  Mantelarterienpaaren 
Hndet  sich  je  ein  beutelfOrmiger  Anhang ,  der  als  accessorisches  Herz  ange- 
sehen  wird.  Aus  den  Enden  der  Arterien  scheint  das  Blut  in  weitere,  sowohl 
ini  Mantel  als  zwischen  den  Eingeweiden ,  ja  sogar  um  die  Muskein  befind- 
lichc,  an  ersterer  Stelle  ganz  regelmUssig  verzweigtc  Lacunen  zu  gelangen. 
Diose  stehen  in  Zusammenhang  mit  einem  complicirten ,  die  Anne  durch- 
ziehcnden  Canalsystem,  welches  sich  in  einen  zufUhrenden  und  rtlckftlhren- 
don  Abschnitt  theilt.  Mit  dem  letzteren  stehen  die  Ilohlriiume  der  die  Arme 
bosetzenden  Tentakel  in  Verbindung ,  in  welche  das  rtickkehrende  Blut  ge- 
langen wird. 

Obgleich  unsere  gegenw^rtige  Kenntniss  von  den  Kreislauforganen  der  Brachiopoden 
cine  verbSiltnissm^ssig  ziemlich  vollst^ndige  zu  sein  scheint,  nachdem  Huxley  ziicrst 
an  der  von  Owew  gegebenen  Darstellung  Zweifel  erregt  hatte  (Proceed.  Royal  Soc.  4854 
VilL  S.  406),  and  darauf  von  Hancock  in  seiner  Abfaandlung  iiber  die  Organisation  der 
Brachiopoden  (1.  c.)  ausfiihrliche  Nachweise  gegeben  worden  waren,  so  blelben  doch 
noch  viele  Pancte  dieses  tiberaus  complicirten  Organsystems  dunkel.  Eine  theil- 
weise  Beobachtung  des  Kreislaufs  am  lebenden  Thiere  vermag  vielleicht  Aufschlttsse  zu 
izeben,  and  dann  erst  wird  ein  definitives  Urtheil  Uber  das,  was  man  Vene  oder  Arterie 
zu  nennen  babe,  mOglich  sein.  Einer  Vergleichung  dieses  Apparates  mit  dem  Getass- 
system  der  Otocardier  widerstrebt  vor  allem  der  Mangel  einer  medianen  Arterie ,  sowie 
(h)S  Fehlen  von  Vorhofen.  Bei  einem  umgelcehrton  Verhalten  der  QualitMt  der  Blut- 
getdsse,  wenn  nSimlich  das  vordere  Mediangeftiss  sich  als  ein  ausfiihrendes,  als  eine  Arterie 
bestimmen  Hesse ,  and  die  beiden  lateralen  Gef^sse  (Aorten)  zufuhrende  (Venen)  sein 
wiirdcn ,  alsdann  Hesse  sich  an  dem  GefHssapparat  eine  VerwandtscbafI  mit  dem  der 
hoheren  Mollusken  ausfiUiren.  Die  accessorischen  Herzen  wiirden  dann  die  Rolle  von 
Vorhofen  spielen,  und  die  mit  solchen  BlUschen  versehenen  Mantelgef^sse  den  Kiemen- 
vcnen  der  Cephalopoden  verglcichbai*  sein.  Das  terminalo  Verhalten  der  Mantelgefasse 
zu  dcm  complicirten  Apparate  der  Mantclmasse  spricht  jedoch  vorlttufig  wenig  zu  Gun- 
sU^n  einer  solchen  Deutung,  die  iibrigcns  auch  eine  ganz  andere  Auifassung  des  Brachio> 
podcnk6rpers  involviren  wiirdc.  Was  das  anschcinende FeMen  eines  bei  denOtocardiern 
vorhaodenen  Pcricardiums  angeht,  so  ist  hiebei  Folgendcs  zu  erwiigen :  da  die  Pericar- 
dialhOhle  der  Otocardier  nUr  ein  Theil  der  allgemeinen  Leibeshohle  ist,  und  wie  diese 
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einon  Blut8iDUS  vorstellt,  so  wirU  l>ei  eiuer  Vcirgleichung  der  Brachiopoden  unit  den 
Oiocardiem,  4er  das  Uerz  der  erstoren  umgebende  ^Perivisceralsinus",  der  io  den  so- 
genannten  llcopnrictalbandern  cinem  gewissenAbschluss  6rhalt,  als  der  dem  Pericardial- 
sinus  der  Otocardier  homologe  Raiim  zu  helrachten  sein,  wofiir  aucb  nocb  die  Beziebung 
zur  inneren  Mlindung  dor  Excretionsorganc  (sieljc  unien)  spricht. 

Dass  der  Circulationsapparat  der  Bracbiopoden  sebr  spat  auflrilt,  geht  aus  den  An- 
gaben  von  Fr.  Muller  (A.  A.  Ph.  4860)  bcrvor,  der  an  den  Larven  dicser  Thierc  jede 
Andeiitung  vermisst. 


§466. 

In  der  Anordnung  der  grbsseren  Gefcisse,  wic  in  dein  Verhallcn  dcs  Her- 
zens  zu  den  Alhmungswerkzeugen  zeigen  die  drei  Abtheilungen  der  OU)car- 
(iter  eine  und  dieselbe,  innige  Verwandtschaft  dieser  MoUuskenclasson 
beurkundende  Grundforiu.  Das  Ilerz  ist  immer  in  Kammer  und  Yorkannnor 
geschieden  und  liegt  in  einer  besondern  ll5hle ,  deui  Herzbeulel.  Die  Kani- 
mer  empfangt  ihr  Blut  bald  von  einein,  bald  von  zwei  Vorhefon  und  sendcl 
dasselbe  dor  Hauptniasse  nach  in  einen ,  dem  Vordertheile  des  KtJrpcrs  zu- 
laufenden,  grosseren  Arlerienstamm ,  eine  Aorta.  Ein  kleinerer,  vorztlglicb 
fur  die  hinteren  Kttrpertheile  (besonders  die  Eingeweide)  bestimmler  Arte- 
rienstamm  entspringt  enlweder  direct  aus  dem  Herzen  als  hinlere  Aorlii 
(Aorta  posterior)  bei  den  Lamellibrancbiaten  und  Gephalopoden ,  odcr  er 
zvveigt  sich  von  der  Ilauptaorta  ab  (Cephalophoren)  ,  eine  Arteria  posterior 
darstellend*  Die  beiden  Geftisstamme  bilden  in  der  Kegel  mehrfache  Ver- 
[istelungen  zu  den  vorzUglichsten,  die  EingeweidehOhle  einnehmenden  Or- 
ganen,  und  gehen  dann  in  ein  Lacunensystera  Uber,  von  welchem  die  Lei- 
beshdhle  einen  Abschnitt  vorzustellen  pflegt  (Lameliibranchiaten  und  Cepha- 
lophoren) ,  oder  sie  gehen  nach  Bildung  eines  capillaren  Gefdssystems  in 
venenartige  RSume  oder  wirkliche  Venen  Uber  (Gephalopoden).  Bei  alien 
Otocardiern  wird  das  Blut  aus  den  Venenrauraen  den  Athmungsorganen  zu- 
geleitet  und  gelangt  erst  von  hier  aus  wieder  zum  Herzen,  und  zwarauf  dem 
mdglichst  kUrzesten  Wege,  w  ie  denn  aucb  die  Lage  des  iierzens  immer  in  der 
Nahe  der  Athmungswerkzeuge  zu  finden  ist.  Das  Herz  empfongt  sorait  nur 
arterielles  Blut,  es  ist  ein  Arterienherz. 

Was  die  nHheren  Verhaltnisse  betrifTl ,  so  besitzen  die  Lamellibrancbia- 
ten ein  in  die  Medianlinie  des  KOrpers  dicht  unter  dem  RUcken  golegenes 
Uerz ,  welches  von  einem  Pericardium  umhUUt  wird  und  von  zwei  seillichcn 
Vorh5fen  das  Blut  empfangt,  wahrend  vorno  und  hinten  die  obon  erwabuk'n 
arteriellen  Gefasstamme  aus  ihm  entspringen.  Bei  den  meisten  Muscheltbie- 
ren  spaltet  sich  das  Herz  in  zwei  den  Enddarm  umfassende  Schenkel,  die 
sich  auf  dem  RUcken  des  letzteren  vereinigen  und  daselbst  die  vordere 
KcJrperarterie  (Aorta)  hervorgehen  lassen.  Dieses  Durchbohrtsein  des  Her- 
zens  vom  Enddarm  steigcrt  sich  bei  Area  zu  einer  Duplicitat  des  Herzens^ 
indem  es  durch  zwei  vollstandig  von  einander  getrennte  Kammern,  jede  mil 
einem  Vorhofe  versehen,  dargestellt  wird.  Aus  jeder  Kammer  geht  eine 
Aorta  hervor,  die  sich  jcdoch  vor  einer  ferueren  Verzweigung  mit  jener  der 
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anderen  Seite  vercinigt,  so  dass  also  donnoch  ein  einheilliohcr  Arlorien- 
liauptstamm  enlstcbt;  Dasselbe  gili  auch  von  dem  hinteren  Arlerien- 
staiDine. 

Von  den  beiden  vom  Uerzen  abgohenden  ArtertenstSlnimen  verlaufi  der 
vordere  gerade  aus  bis  in  die  Gegend  des  Mundes,  um  bier,  in  verschicde- 
neni  Grade  verzweigt,  sich  in  weile  Blutraume  zu  5ffnen.  Auch  der  hiniere 
Arlerienslamm,  dessen  L^ngencntwickelung  von  derAusbildung  der  hinteren 
Manteliheilc  abhJingig  ist,  und  der  besonders  dann  eine  betrachtlichere  LSnge 
besitzt,  wenn  der  Mantel  zurBildung  von  AthraungsrOhrcn  verwendetwurde, 
gehl  schliessiich  in  Blutraume  oder  Lacunen  Uber.  Besonderer  Wandungen 
entbehrende  Raumc  verzw^igen  sich  nicht  allein  ira  Mantel ,  sondern  finden 
sich  auch  zwischen  den  Eingeweiden  als  LUcken  vor ,  die  von  den  verschie- 
denen  Organen  begrenzt  werden.  Je  nach  der  Weile  dieser  Raume  sind 
grOssere  oder  kleinere  Blutbehalter  unterscheidbar,  welche  sowohl  ein  Ca- 
pillar- ,  als  ein  Venensyslera  vertreten ,  ohne  aber  geradezu  fUr  ein  solches 
crklart  werden  zu  dUrfen.  In  regelmassigem  Vorkommen  bestehen  soJche 
grdssere  Sinusse  an  der  Basis  der  Kiemen ,  und  ein  mittlerer  unpaarer ,  in 
welchen  vorztiglich  die  Venenraurae  des  Fusses  einmtinden,  dehnt  sich 
der  Lange  nach  zwischen  den  beiden  Schliessmuskeln  aus.  Alle  diesc 
Blutriiume  stehen  unter  sich  im^Zusammenhange  und  bilden  ein  in  den  ver- 
schiedenen  Theilen  verschieden  weilcs  Maschenwerk  von  Hohlungen  zwi- 
schen den  Organen.  Die  beiden  seitlichen  communiciren  auch  noch  miteinem 
anderen  Organe,  welches  wir  ais  Bojanus'sches  Organ  bei  den  Absonderungs- 
organen  kennen  lemen  werden. 

Yerfolgen  wir  den  Weg,  welchen  das  an  den  Arterien  in  die  Lacunen  er- 
gossene  Blut  zurttckiegt,  so  trefPen  wir  einen  Theil  davon  auf  dein  Wege  zum 
Mantel,  einen  andem  Theil  finden  wir  sich  in  den  Eingeweidesack  ergiessen, 
und  so  alle  Lacunenruume  ausfullen.  Aus  diesen  strbmt  ein  Theil  des  Blutes 
in  die  Kiemensinusse  und  von  hier  aus  cntweder  direct  in  die  Kiemen ,  oder 
es  gelangt  erst  auf  Umwegen  durch  die  Bojanus'sche  Drtise  zu  den  Athmungs- 
organen,  und  dieser  letztere  Weg  ist  derjenige ,  welchen  die  Hauptmasse  des 
Blutes  passirt.  Da  aber  zwischen  den  Blutbehaltem  an  der  Kiemenbasis  und 
den  Vorhdfen  des  Herzens  auch  noch  eine  directe  Communication  besteht,  so 
vvird  ein ,  wenn  auch  kleiner  Theil  des  Blutes ,  ohne  in  die  Kiemen  gelangt 
zu  sein ,  zum  lierzen  zurttckkehren.  Hierzu  kommt  noch  das  Blut  aus  dem 
Mantef,  welches  gleichfalls  direct  in  die  VorhOfe  eintritt ,  jedoch  wegen  der 
respiratorischen  Function  der  Mantellamellen  nicht  absolut  als  Venenblut 
l>clrachtet  werden  kann.  Da  in  die  VorhOfe  auch  alles  aus  den  Kiemen 
kommende  Blut  aufgcnommen  wird,  so  gelangt  also  die  ganze  Blutmasse  auf 
verschiedenea  Wegen  wieder  zur  Herzkammer  zurttck. 

Bemerkenswerth  ist  das  Yerhaltniss  des  Kreislaufs  zu  den  Bojanus^schen 
DrUsen.  Es  sind  diese  Absonderungsorgane  dem  in  die  Kiemen  tretenden, 
somit  vendsen  Blute  in  den  Weg  gelegt,  so  dass  durch  sic  eine  Art  Pfortader- 
kreislauf  sich  einleitet ,  was  um  so  wichtiger  ist ,  als  wir  in  anderen  Abihei- 
lungen  der  MoUusken,  namentlich  bei  Cephalopoden,  ganz  homologe  Einrich- 
iungen  antreffen.  —  Die  bereils  oben  crvvahnte  Zumischung  von  Wasser  zum 
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Blule  ist  bei  don  Lamellibranchialon  in  sehr  ausgcprilgter  Weise  vorhanden 
und  wird  vorzllglich  dadurch  veriiiittelt,  dass  der  von  Blutritumen  durch- 
zogene  Bojanus^schc  DrUse  mil  dem  umgebenden  Medium  durch  besondcre 
Ocffnungen,  ihre  Ausftthrgdnge ,  communicirt  und  somit  der  Wasserzuleitung 
vorsteht.  Andere  Oeffnungen  finden  sich  am  Fusse  der  Blattkiemer  in  ein- 
facher  oder  mehrfacher  Zahl.  — 

Das  von  der  Blutflussigkeit  crfii lite  Lacunensystem ,  Twdches  sowohl  im  Mantel  als 
zwischen  den  Eingeweiden  vorkomrnl,  wird  von  Manchon  fiir  cincn  Theil  des 
Gcfassystems  gehaltcn.  So  beschrelbt  Langer  (W.  Denkschr.  4855  u.  56)  bei  AnwJonla 
Vcnen  und  Capillarcn.  An  einzelnen  Abschnitlcn  des  Kdrpcrs  bietct  die  lacunaro 
Blut))ahn  allerdings  eine  Anordnung  der  Wege  in  Form  zierlicher  Net«e ,  die  Gefass- 
netzen  iiberaus  filmlich  siud.  Die  Bcgrenzung  dieser  Rtiume  bildel  jedoch  kcine  hv- 
sondere  Gefasswand,  sondern  wird  einfach  durch  die  von  den  RSumen  durchseUteii 
Gewebe  dargestelll. 

Die  erwahnto  Durchbohrung  des  Herzens  durch  den  Enddarm  fehil  bei  den  A  no- 
mien  und  Austern  wie  bei  Tei-edo,  bei  welchen  die  Lagerung*des  Herzens  eine  etwas 
andere  ist.  Abweicliend  ist  iibrigens  auch  ooch  das  Verhallen  der  Blutbahn  bei  Anomia, 
der  auch  ein  Herzbeulel  fehlen  soil.    (Vergl.  Lacaze-Duthiers  1.  c). 

Bei  der  unmillolbaren  Communication  der  Bluttsiume  rait  dem  umgebenden  Medium 
sind  die  Oeffnungen  am  Fusse  beach tenswerth,  die  sogar  eine  betrachtliche  Grosse  er- 
reichen  ktinnen  ,  und  iiber  welche  bei  den  Najaden  J  bei  Cyclas,  Cardtum,  Mactra,  Solen 
specielle  Beobachtungen  vorliegen.  Die  Oeffnungen  sind  enlweder  in  einfacher  Zahl 
vorhandcn  und  kOnnen  dann  sogar  eine  betrachtliche  Grosse  erreichen  (z.B.  bei  Maclrn';, 
Oder  es  sind  deren  meht^ere  kleinere ,  welche  siebfdrmig  das  Ende  des  Fusses  durcti- 
bohren  (z.  B.  bei  Cyclas,  auch  bei  Mactra-Arten) .  Wo  eine  einfache  Oeffnung  besteht 
(bei  Najaden)  flihrt  diese  meist  in  einen  l^ngeren,  den  Fuss  durchziehenden  Canal,  der 
in  feinc  Lacunenr&ume  endet.  Ob  diese  Oeffnungen  ebcnso  zum  Einlass  wie  zuni 
Auslass  des  Wassers  dienen,  ist  noch  nicht  bestimmt,  sicher  ist  nur,  dass  Blutfliissigkoit 
durch  sie  austritt,  wenn  der  Fuss  rasch  eingezogen  wird,  cine  Thatsache,  von  der  man 
sich  leicht  iiberzeugen  kann.  Vergl.  auch  die  Beobachtungen  von  Agassiz,  Z.  Z.  Yll. 
S.  476. 

Ueber  den  Circulationsapparat  der  Muschelthiere  vergl.  Milne-Edwards  u.  Valen- 
ciennes, Ann.  sc.  nat.  III.  ni.  S.  289.  307,  ferner  Rengarten,  deAnodontae  vasorura  syste- 
mate.  Dorpat  4853.  Eine  Scheidung  desBIutgef^ssystems  von  einem  Wassergef^ssystem 
ist  in  neuerer  Zeit  wieder  von  G.  Rolleston  und  C.  Robertson  angegeben  worden.  Die 
Wassergeffiisse  soUen  in  don  Wanden  ihrer  Vorzwcigungen  die  Geschlechtsorgane  ein- 
gclagert  besitzen ,  so  dass  sie  dadurch  als  Ausfiihrwege  der  Geschlechtsproducte  fungi- 
ren  (Vergl.  Ph.  Tr.  R.  S.  4861.  I. 

§<67. 

Bei  den  Cephalophoren  wird  das  einfache,  von  einem  Periciirdiuni 
unischlossene  Uerz  aus  einer  rundlichen  oder  birnfttrmigen  Kamnier  (Fiji. 
157.  v)  und  vcrschieden  geformten  Vorkammer  [at]  zusamniengesetzl,  wo- 
ven letztere  bei  vielen  Abranchialen  nur  wenig  entwickelt  ist,  so  dass  sie  nur 
durch  Muskelfciden ,  die  an  den  Rand  des  venOsen  Ostium  der  Kammer  sich 
befesiigen,  reprlisentirt  sein  kann  (Phyllirhoe).  Das  Uerz  liegt  am  Rticken 
des  Thieres  und  wird  nur  durch  die  Entwickehing  des  Eingeweidesacks  in 
assymetrische  Lagerung  gedrangt,    (indet  sich  aber  immer  benachbarl  den 
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AlhmungsDi^anen ,  gegen  welchc  seine  Vorkammer  gorichlel  ist.  Je  ausge  ■ 
hildeler  die  Athaiungsoi^ne  siad,  urn  so  enlwickeller  ist  audi  die  Vorkam- 
nfer.  Durch  ihre  DUnnwaadigkeit  unterscheidet  sie  sich  leicht  von  der  Kara- 
nier.  Bei  niaschen  Gasteropodea  wird  das  IJerz  vom  Enddarme  durcbbobrt, 
wi<>  bei  Turbo,  Nei'ila,  Nerltina.  Diesereihensichhierinmit  Haliotis,  Fissurella, 
Emarginula  an  die  Blattkiemor  an  und  bei  den  ietzteren  GaUungen  ist  die 
rehereinglimmung  mil  den  ,Lamel libra nchia ten  nodi  durch  dip  doppelte 
Vorkamnier  bemerkenswerlh.  Das  Gleiche  gilt  auch  fUr  die  Chitonen.  Von 
(lor  Kainmer  entspringl  eine  HaupUirlcrie  [Aortfi) ,  die  bei  Mnnchen  [Abran- 
chialenj  in  zwei  kune  Aeate  sieh  spaltet  und  dann  in  die  ais  Blutraum  er- 
scheinende  KOrperhOble  sich  ctfTnet,  indess  sie  bei  den  meisten  Gasteropoden, 
wie  bei  Pteropoden  und  Heteropoden ,  eine  rtlckwUrts  vcrlaufende  Ein- 
geweidearterie  abgibl,  wUhrend  der  Stamm  als  vordere  Aorta,  Arleria  cepha- 
liai   [Fij^.  1 57.  aa]  sicli  fortsetzt.    Die  letztere  vertSuft  gerade  zuni  Vonler- 

Fig.  til. 


iheile  des  Ktirpers  und  seodet  meist  einen  starkeii  Asl  zum  FuSse,  der  nicht 
selten  (wie  z.  B.  bei  Paludina)  als  Fortsetzung  des  Haupl^lammes  erscheint, 
ausserdem  gibl  sie  auf  ihrem  Wege  bauRg  noch  Aeste  ab,  welche  zum  Hagen, 
zu  den  Speicbeldrtlsen  u.  s.  w.  trelen.  Sie  endet  entweder  einfach  oder  unter 
<A ii-deriiolteD  Verzweigungen  in  der  N^he  des  Pharynx.  Bei  sebr  entwickel- 
U'ni  Kopfe  tritt  sie  noch  durcfa  dctn  Scklundring ;  so  bei  den  Heteropoden,  bei 
denen  zu^eich  eine  bethicbtlich  grosse  Fussarterie  abgegeben  wird.  Einen 
};rossem  Verbreitungsbezirk  bat  sie  bei  den  Pteropoden ,  bei  welchen  sie  im 
Kopfe  ID  zwei  grosse  Endflsle  sich  spaltet  und  diese  in  reichlicber  Verzwei- 

FiK.  1S7.  Organisation  von  Paludina  vipipara.  c  Kopt.  I  Tenlskeln.  p  Fuss,  op  Oper- 
culum. 0  Augo.  a  HttmrRan.  n  Cehirn.  n' On  teres  Sch  I  und  ganglion,  n"  Kie- 
inenRanglion.  ■•'"  Buccal  tea  nt;]  ion.  ph  Pharynn.  oe  Spniscrshrc.  br  Kicmcn. 
r  Nierc.  t  Veoitscr  Sinus.  i.t>  VuiitiHor  Sinus  an  iler  Kiamvalnslx.  /' Kicmciiarturic. 
ai  Vorlioriks  Hcrzons.  v  Henkammor.  op  Hlnl«re  Arlerie  (Eingcweidearierie). 
aa  Vordere  Arlerie.     (Nacb  Livdio.) 
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gung  in  die  Flossen  eintreten  lilsst.  Die  der  hintoren  Art>erie  der  Lamelli- 
branchiaien  entsprechende  Eingeweidearterie  zeigl  bei  den  Pteropoden  und 
niederon  Gasteropoden  nur  geringe  Verllstelungen  und  lOsl  sich  dann,  wie  die 
Kopfartcrie  in  grOssere  BlulrHume  auf.  Sehr  entwickelt  und  vielfach  an 
die  Eingeweide  sich  veriSstelnd ,  ist  sie  bei  den  Prosobrancfaiaten  und  Pul- 
monaien. 

Die  BlutrSume  zeigen  ein  Jihnliches  Verhaiten,  wie  bei  den  Lamellibran- 
chiaten,  undbilden  sich  zu  weiteren  oder  engeren  CanSilen  aus,  welche  Ihoils 
zwischen  den  Eingeweiden,  iheils  im  HauUnuskelschlauche  verlaufend,  mil 
der  ailgeroeinon  Leil)eshOhle  in  Verbindung  stehen,  so  das  diese  ais  ein 
grosser  Blutbehalter  erscheint. 

Die  rackfuhrenden  Wege  sind  nach  der  Zahl ,  Form  und  Lagening  der 
Aihmungsorgane  verschieden.  Bei  den  Abranchiaten  saromclt  sich  das  Biut 
aus  der  Kdrperhtfble  in  der  Nahe  des  Vorhofs ,  urn  von  hier  aus  vom  Ilerzen 
wieder  aufgenommen  zu  werden.  Bei  den  Ubrigen,  mit  dislincten  Athmungs- 
organen  versehenen  Gephalophoren  bestehen  bestimmte  Candle  oder  sogar 
mil  besonderen  Wandungen  versehene  GeHisse ,  welche  das  Blut  aus  den 
venOsen  Bahnen  zu  den  Athmungsorganen  hinftthren.  Von  diesen  trill  es  im 
einfachslen  Falie,  wie  hei  manchen  Gymnobranchiaten ,  ohne  Dazwischen- 
trelen  von  KiemeAvenen ,  zum  Vorbofe  des  Herzens  tlber.  Dies  ist  aucb 
bei  den  meislen  Pteropoden  und  alien  Heteropoden  der  Fall.  Mit  eiper 
grdssere  Entwickelung  der  Kiemen  sammelt  sich  das  rttckkehrende  Blut 
in  besonderen  VenensUimme,  welcbe  einzeln  oder  vercinigt  in  den  Vorhof 
mtlnden.  Die  Anordnung  dieser  Kiemen venen  ist  immer  sowohl  der 
Ausdehnung  als  der  Lagerung  der  Aihmungsorgane  angepasst.  Sie  er- 
scheinen  sowohl  bei  Gymnobranchiaten ,  ais  auch  bei  den  Pulmonaten 
ausgebildet. 

Bei  den  Aeolidiem,  bei  Scyllaea,  Tritonia  und  vielen 
anderen  Gymnobranchiaten  gehen  von  den  Kiemen 
wirkliche  Gef^fsse  ab,  welche  sich  nach  und  nach 
in  grOssere  SUimme  vereinigen  und  so  einen  mill- 
leren  oder  zwei  seitliche  KiemenvenenslHmme  hor- 
siellen,  die  sich  mit  dem  Vorhofe  des  Herzens  verinn- 
den.  Je  nach  der  Vertheilung  der  Kiemen  tlber  eine 
grdssere  KOrperoberfUiche  ist  dies  rUckfllhrende  Kiemen- 
gef^ssystem  in  verschiedenem  Grade  entwickelt,  und  da, 
wo  die  Kiemen  eine  beschrSinkte  Stelle  einnehmen,  ist  cs 
wegen  der  unmittelbaren  Anlagening  des  Vorfaofs  reduciri 
(Doris,  Polyoeraj.  Bei  dem  Bestehen  in  zwei  seitliche 
Reihen  vertheilter  Kiemen  ist  audi  dieser  Gef^ssapparal 
am  meisten  ausgebildet ,  und  indem  (wie  z.  B.  bei  Tri- 
tonia) zwei  laterale  KiemenvenenstSimme  (Fig.  458.  .si 
vorkommen,  welche  durch  einen  Querstamm  zum  Uerzee 

Fig  158.  Ein  Thoil  der  Circulationsorgane  von  7W/oma.  «  Venonsimisse.  gc6ffhcl  dar> 
gcstolll.  Die  Wand  ist  von  OefTnuiigofi  durchsetzt,  in  welche  Kieinenvenrn  cin> 
miinden.    v  Hci  zkanimer  mit  der  aus  iiir  entspringondea  Arterio. 


Fig.  458. 
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fUhren,  bildet  der  letztere  [a]  eino  Art  von  doppellem  Vorhof  und  lUssl  dadurch 
an  den  Ger^ssapparai  der  Huscheln  Anschlttsse  erkennen.  DieWege,  auf 
welchen  das  Blut  zu  den  Kienien  gelangt,  sind  immer  auf  einem  grOssem 
oder  kleineren  Abschnitt  lacunar.  Bei  manchen  Gymnobranchiaten  sammelt 
es  stch  aas  der  LeibeshOhle  in  Caniile,  die  im  Integumente  verlaufen,  von  wo 
es  in  die  Kieinen  vertheiit  wird.  Jedoch  gelangt  nicht  ailes  Biut  zu  den 
Kiemen,  ein  Theil  wird,  naohdem  er  in  der  Haut  sich  veriheilte,  zum  Herzen 
zurUokgefUhrt.  —  Was  die  Lungenschnecken  belrifil,  so  findei  sich  insofern 
eine  weilere  Complication  als  die  in  die  AthemhOhlenwand  tretenden  Blut- 
raume ,  also  schon  das  den  Athmungsorganen  zufUhrende  System ,  eine 
Diffei-enziruug  in  gefJssartige  CdnSlle  aufweist.  Die  aus  den  BlutrHumen 
des  Kbrpers  in  die  Wand  der  AlhemhQhle  (Lunge)  ftlhrenden  CanUle  ICsen 
sicb  hier  in  ein  reiches  Gefdssnetz  auf,  aus  welchcm  mehrere  grOssere. 
heslimmler  abgegrenzte  Stiimme  hervorkommen  und  sich  zu  einer  in  den 
Vorhof  tretenden  Lungenvene  vereinigen.  Man  kann  sich  das  Netz  der 
Luii(2^ngefUsse  aber  auch  als  einen  grossen,  in  der  Lungenvvand  ausgedehn- 
ten  Blulsinus  vorstellen,  der  von  Stdle  zu  Stelie  von  Subsianzinseln  unter- 
brodien  wird. 

9e\  Dentalium  feblt  nach  Lacacb^Duthiem  ein  Herz,  obgleich  ein  sehr  entwickeltes 
Gerassystem  vorkomtnt.  Von  den  zaiilceiclien  Modificationen ,  welche  das  Verhalten  der 
Arterien  bet  den  Gasteropodcn  darbietel,  ist  jcnes  der  Aorta  bei  den  Patellen  anzufiihren. 
Sie  (iffhet  sich  hier  sehr  friihe  in  einen  Blutraum,  der  sich  weit  nach  hinten  erstreckt, 
and  von  den  Blutriiumen  der  Visceralhdhle  abgegrenzt  ist.  —  Auch  bei  Haliotis  geht  die 
Aorta  in  einen  weiten,  antanglich  noch  besondere  Wandungen  besitzenden  Kopfsinus 
liber,  von  dem  ein  weiter  Blutcanal  in  den  Fuss  fiihrt.  Diese  Thatsachen  bieten  Belcge 
fiir  das  allmSihliche  Ucbergehen  der  Getasse  in  Lacunen,  so  dass  ersichtlich  ist,  wie 
schwer  zwischen  beiden  Fornien  von  Blutbahnen  untcrschieden  werden  kann.  Auf  der 
andcrenSeite  ist  aber  auch  die  plOtzIichcEndigung  von  Arterien  unzweifelhaft,  und  kann 
liei  Pteropoden  und  Heteropoden  aufs  deutlichste  nachgewiesen  werden. 

Unter  den  nackten  Lungenschnecken  ist  besonders  bei  Arion  der  Verlauf  und  die 
reidie  VeriBielang  der  £ingeweidearterie  darch  die  in  ihren  W&nden  bestehend^n 
Kalfceinlagerungen  leicht  sich  zarAnschauung  zu  bringen.  —  Die  lu  der  Lunge  fuhrenden 
Ge^s.se  sind  nach  Lawson  bei  Limax.  maximus  zwei  in  der  Haut  verlaufende  Stamme, 
welche  zu  je  einem  die  hier  vorhandone  doppelte  Lunge  umzielienden  Randgetasse 
fuhren,  aus  dem  die  sich  in  der  Lungenwand  vertheilenden  Getdsscaniile  hervorgehen 
iQuarterly  Journal  of  Micr.  Sc.  4863}. 

Ucber  die  Kreislauforgane  der  Gasteropoden  sind  ausser  den  bereits  oben  angefUhrten 
Wcrken  vorzuglich  die  Cntersuchungen  von  Milne-Edwards  (Ann.  sc.  nat.  IlL  iii.)  von 
Bedeutang. 

DieAufnahmevonWasserindie  Leifoeshtfhie  und  Zumischung  znr  BlutflUssig- 
kint  vrird  durch  dieselben  Vorrichtungen  wie  bei  den  Muscheltliieren  geleitet.  Die  Niere 
ist  auch  hier  darch  ihre  doppeite  Verbindung  ein  regelmttssiger  Ausfiibr-xKlerEinlassweg, 
Doch  besteben  noch  andere  Oeffnungen,  so  besitzt  z.  B.  der  Fuss  von'Pyrula  eine  an- 
sehnliche  Oeffnung  und  fUr  die  Pteropoden  habe  ich  (bei  Hyalea)  ebenfalls  eine  directe 
OeffnuDg  in  der  Leibeshdhle  nachgewiesen.  Aehnliche  Oeffnungen  sind  auch  bei  Den- 
talium ond  bciPleurobranchus  bekannt.  Fiir  dieBezichung  derNicre  zurWasseraufnahme, 
wclelie  schon  von  Milnb-Edwards  (Ann.  sc.  nat.  111.  iii.  S.  277)  richtig  vermuthet  ward, 
spielt  auch  die  Contractilitfit  der  Niere,  oder  eines  Abschnittes  derselben,  eine  beroer- 


544  MoIIusken. 

kenswcrthe  Rolic.  Das  von  englischen  Forschern  bei  Gymnobranchiaten  (Doris)  l>o- 
schriebcne  »Pfortaderherz«  erscheint  als  eia  Theil  des  Excretionsorgans,  wenn  man  die 
Angaben  Hancock's  fiir  Doridopsis  mit  jenen  von  Doris  vergleicht.  In  welchcr  Woi<e 
beide  Verrichtungen ,  Einfuhr  und  Ausfuhr,  sich  auf  jene  beiderlei  Commuoicalioitcn 
vcrthcilen,  ist  noch  nicht  vollstttndig  festgestellt,  es  scheinl  vielmehr,  dass  sic  in  ver- 
schiedene  Verwendung  treten  kOnnen.  Fiir  die  Pulmonaten,  denen  mit  der  gcSndcrlon 
Lebensweise  der  eine  directe  Communicationsweg  verloren  gegangen  ist ,  besteht  noch 
der  indirecte  durch  die  Niere,  und  hat  auch  hier  seine  Function  a  Is  Ausfiihr^eg  i)ci- 
behalten.  Barkow's  Angaben  iiber  eine  Entleerung  von  Dlui  durch  die  Lunge  beziehen 
sich  hierher  (vergl.  Barkow,  der  Wtnterschlaf.  Breslau  4844.  S.  485).  Die  Aufnalime 
von  Wasser  geschieltt  aber  hier  durch  den  Darmcanal.  Bei  Helicinen  ist  nicht  unschwer 
nachzuweisen,  dass  die  Thiere  dasselbe  durch  den  Mund  einfiiliren.  — 

Eine  eigenthiimliche Art  von Kreislaufapparat  zeigt  sich  >v&hrend  frUhereiEntwicke- 
lungszustiinde  mancher  Gasteropoden.  Die  Embryonen  nackter  Pulnionaten  (Umax)  ent- 
wickeln  am  Hinterende  des  K6rpers  eine  ansehnlichej  von  einem  Moskelbalkennetze 
durchzogene  Blase,  die  mit  dem  gleichfalls  contractiten  und  ebeuso  verdilnnten  Nacken- 
integumente  alternirend  sich  zusammenzieht  und  wicder  aufblKht,  wodurch  die  em&h- 
rende  Fliissigkeit  bald  nach  vorne,  bald  nach  hinten  getrieben  wird.  Bei  der  sehr  zarien 
Wandung  dieser  Gebilde  ist  anzunehmen,  dass  sie  auch  eine  respiratorische  Function 
besitzon.  (Vergl.  iiber  die  Gebilde  Van  Beneden  u.  Windischhann  ,  A.  A.  Ph.  4844. 
0.  ScHNiDT,  ibid.  4854.  Gegenbaur,  Z.  Z.  HI.).  Eine  fihnliche  Betheiiigung  des  Haut- 
muskclschlauchs  an  dcrBlutbewegung  besteht  auch  bei  den  Larven  von  Gymnobranchialcn 
vor  dem  Auflreten  des  Herzens  in  rhythroischen  Qontraciionen  der  Nackenregion. 

§468. 

Das  Herz  der  Cephalopoden  liegt  im  Gninde  des  Eingeweidesackes.  Es 
wird  durch  eine  nindliche  oder  quer-ovale  Kaminer  gebildet  (Fig.  459.  r, 
Fig.  164.  c),  welchc  ebenso  viele  Kicmcnvenen  aufnimmt,  als  Kiemen  vor- 
handen  sind.  Bei  Nautilus  rattnden  demDach  vier,  bei  den  Ubrigen  Cepha- 
lopoden  zwei  Kiemenvenen  in  die  Herzkammer.  Vor  der  £inintlndung  zeigen 
die  Kiemenvenen  zumeisi  eine  betrSichtiiche  Erweiterung  (Fig.  459.  v.bi\ 
Fig.  464.  v),  die  als  Vorkammer  gedeutet  werden  muss,  wenn  auch  bezttg- 
lich  ihres  physiologischen  Werihes  noch  keine  bestimmten  Angaben  exisiiren. 
Vom  Herzen  entspringen  regelmSissig  zwei  ArteriensUirome  :  ein  sidrkerer,  der 
gerade  nach  vome  verlauft  und  die  Arteria  ^ephalica  darstelll  (Fig.  4  59.  o, 
Fig.  4  64.  a)  und  enlfernler  da  von  ein  meist  nach  hinten  gerichteter  kleinerer 
Stamm,  die  Arteria  abdominalis  (vergl.  Fig.  464.  a),  Aus  dieser  allgeraeinen 
Anordnung  geht  die  Uebereinstimmung  mit  den  beiden  anderen  Classen  der 
Otocardier  klar  hervor  (vergl.  oben  §  4  64)  und  es  besteht  namentlich  zu 
jenen  MoIIusken  ein  engerer  Anschluss,  welche  durch  die.  Duplicitait  der  Vor- 
kiimmem  sich  auszeichnen. 

Die  Arteria  cephalica  gibt  vor  Allem  starke  Aeste  an  den  Mantel,  einii^e 
Aeste  an  den  Tractus  intestinalis,  sewie  an  den  Trichter;  im  Kopfe  anee- 
koramen,  entsendet  sie  die  Augenarterien,  versorgt  die  Mundlheile  und  spaltet 
sich  in  ebenso  viele  grttssere  Aeste,  als  Arme  vorhanden  sind.  Die  Arm- 
arterien  gehen  bei  einigen  Cephalopoden  aus  einem  urn  den  Anfangslhoil  dor 
SpeiserOhre  gebiideten  Ringgefiisse  hervor.     Die  Artena  abdominalis  l)ietel 
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ttrOsserc  VerschiedenhdUtn ;    wUhrend  sie  bei  den  Scpien  und  Loliginen  der 

Arteria  oephalica  gegenUber  entsprinRl,  und  damil  ganz  ilhnliche  Beziehungen 

besilil  wie  die  Eingeweide- 

anerie  der  Lamellibranchia-  Fig,  iss 

iea,  tritt  sie  bei  den  Octo- 

poden  Deben  der  Aorta  vom  r>  \  0  1  ^i^0/„  .^a* 

vordem  Umfange   des   Her- 

lens  hepvor  (Fig.  15a),     Sie         p-'. 

verlheilt  sich  bei  den  letz-  — 

teren  sehr  bald  in  mehrere,         — 

(Ur  die  untereAbtheilungdes 

Darmrohrs   bestimmle  Aesle 

und  versorgt  auch  die  Ge- 

schlechtswerkzeuge.   Bei  den 

ersteren  dagegen  gibt  sienoch 

zwei  Aeste   fUr  die  Flossen 

ah,  an  welch  en  von  Hancock 

bei  Ommastrephes  noch  eine 

twuondere  Erweiterung  [viel- 

loictit    ein    HUifsorgan     des 

Kruislaufs)  beobacbtet  wurde. 

Der  Uebei^ang  der  lete- 
len  Arterienverzweigungen 
in  Venen  wird  durch  ein 
Uberall  reichlich  entwickeltes 
Capillarsyslem  liei^eslelll. 
Dieses  vertritt  wenigstens  im 
grossten  Theile  des  Korpers  "' 

die  bei  den  Ubrigen  Olocar-  ** 

tfjern    verbreitete     lacunare  m*         t      " 

SluUtahn,  und  erscbeim  als 

eine  weit«re  Difierenzining  derseiben.  Die  Capillaroetze  durchzieben  alle 
Organe  und  sind  selbst  an  solchen  nacbgewiesen,  welche  in  venose  Blut- 
raume  eingebettet  sind. 

Die  aus  den  Gapiliaren  hervorgehenden  Venenwurzein  sammein  sich  in 
grUssere  StSmme,  welclie  bald  als  wirkliche  Venen  erscheinen,  bald  in  much- 
lige  Raume  ausgedehnt  sind  und  so  den  Uebei^nng  zu  blossen  Lacunen  bil- 
ilen.  BezUglich  der  specielleren  Verhilltnisse  des  Venensyslems  isV  die  Ver- 
einigung  der  Annvenen  in  einen  im  Kopfe  gelegenen  Ringsinus  finzufUhren ; 
(licser  nimmt  aucb  benachbarte  kleinere  VenensUiinme  auf  und  sendet  einen 
tirossen  Blutcanal ,  die  Vena  ceplialica ,  aucb  als  grosse  Hohlvene  bczeichnel 

FiK-  1S»-  ADatomie  von  OcIopiM.  Mantclhshio  unil  Eingeweidesack  von  der  Itauchseile 
geofTael.  pft  Schlumlkopf.  gU.i  Obcrc  Spcichddrilscn.  gi.a.i  Onterc  Spcichol- 
ttriisen.  0  Ange.  i  Trictilcr.  frr  Kiemen.  ok  Ovarium,  od  Eikticr.  —  c  Hom. 
I'.ftr  Kiemenvenen.      a  Arteria  ceplialica.      vc  Koblvenen.      a.u  VcnenanhHnRe, 

(Kach  UiLNt-EnvARSs.) 
Otl^iiUu.  T«El.  Automle.  2.  AbI.  35 
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(Fig.  164.  V  c),  abwifrts  in  die  Gegend  der  Kiemen.  Hier  theill  eF  sich  bald 
(bei  den  Dibranchiaten)  gabeifdrmig  in  zwei,  bald  (bei  den  Tetrabranchialen) 
in  vier  VenenstSmme,  die  als  Kiemenarterien  erscheinen  (Fig.  1.64.  vc]  und 
nach  Aufnahme  einiger  anderer,  vom  Mantel  und  den  Eingeweiden  kommen- 
der  Venen  (vc")  sich  seiilich  zur  Riemenbasis  begeben.  Bei  den  moisten  Co- 
phalopoden  bildet  sich  an  den  Kiemenarterien ,  durch  Hinzukommen  cines 
Muskelbeleges,  ein  contractiler  Abschnitt,  welcher  als  Kiemenherz  bezeich- 
net  wird  und  durch  rasche  Pulsationen  als  Httlfsorgan  des  Blutkreislaufs 
sich  bemerklich  macht.  Yor  diesem,  den  vierkiemigen  Cephalopoden  fehlen- 
den  Kiemenherzen,  sind  an  derKiemenarterie  noch  besondere  Anhangsgebilde 
angebracht  (Fig.  159.  av,  Fig.  <64.  re),  welche  als  AusstUlpungen  der  Kie- 
menarteiie  erscheinen  und  von  dem  in  die  Kiemen  tretenden  venOsen  Blute  in 
gleicher  Weise  besptil t  werden,  wie  die  Bojanus^schen  Drtisen  dor  Muschelthiere. 
Bei  den  Excretionsorganen  wird  von  diesen  Gebilden  noch  weiler  die  Rede  sein. 
Wenn  man  auch  in  den  erwahnten  venosen  Blutbehallern  ein  mit  ge- 
schlossenen  Wandungon  vereehenes  Venensyslem  erkennen  mdchle,  so  feblen 
doch  auch  wirkliche  Blutlacunen  nicht.  Sie  zeigen  sogar  eine  grosse  Ver- 
breitung,  ganz  iihnlich  wie  bei  den  Ubrigen  MoUuskenclassen.  Einen  grosseii 
Blutraum  stellt  die  Leibeshdhle  vor,  und  die  silmmtlichen  in  ihr  liegcndeii 
Organe  werden  vom  Venenblut  gebadet.  In  diesen  Blutraum  mtlnden  \er- 
schiedene  Venen  ein ,  und  er  sleht  ausserdem  durch  zwei  Caniile  njil  der 
grossen  Hohlvene  (Vena  cephalica)  in  Verbindung. 

Die  mu8cul5se  Natur  der  Wandung  der  Kiemenherzen  wurde  von  Milhe-Edwards 
erwi&hnt,  von  v.  Hesslimg  histiologisch  nachgewiesen.  (Beitriige  zur  Lehre  von  dei 
Harnabsonderung,  Jena  4  854}.  Die  energischen  Pulsationen  dieser  Organe  sind  an  ieben- 
den  Tbieren  sehr  leicht  zu  beobachlen.  Durch  die  Kiemenherzen  erscheinen  niehn'iv 
Abschnilte  des  Gef^ssystems  contractile  wodurch  an  einen  niederen  Zustaud,  ahulich 
wie  er  bei  Anneliden  sich  ausspricht,  erinnort  wird.  Wir  werden  auch  dicse  Einrichiun^ 
als  eineTererbung  anzusehen  haben,  wenn  sie  auch  bei  den  Tetrabranchiaten  verloriMi 
gegangen  ist. 

Ueber  die  Kreislauforgane  der  Cephalopoden  vergl.  Dblle  Chiaje    (Memorie  etc  ) 
Am  genauesten  ist  die  Darstellung  des  gesammten  Apparates,  namenllich  auch  de> 
friiher  weniger  beriicksichtigten  venosen  Abschniltes  desselben   von  Milme-Edwaids. 
Ann.  des  sc.  nat.  III.  in.     Auch  in  der  Voyage  en  Siclle  von  Milne-Edwards,  Qcatkc- 
FA6ES  und  Blanchard.  Tome  I. 

Ueber  Communicationen  der  blutfiihrenden  Canale  mil  dem  umgehenden  Medium 
liegen  verschiedene,  zum  Theile  sich  entgegenstehende  Angaben  vor.  Bei  Nautiiu> 
sollen  zwei  Spalten  in  den  Pericardialsinus  fuhren  (Keferstein)  ,  bei  den  Dibrancliiatoii 
dagegen  ist  eine  Verbindung  der  die  Venenanhiinge  umschlicssenden  S&cke  init  dem 
Pericardialsinus,  und  dadurch  eine  mittelbare  Communication  mit  dem  Wasscr  behaup- 
tet  worden.  Eine  solche  Wasser^infuhr  wurde  von  Milne-Eowards  und  Anderen  in 
Abrede  gestellt.  Die  Sache  scheint  jedoch  neuer  Untersuchungen  zu  bedurfen.  Ueber  die 
wasserfiihrenden  Hohiriiume  des  Cephalopodenkorpers  vergl.  Krohn  (A.  A.  Ph.  4839. 
S.  356),  welchem  Aulor  zufolge  die  Seitenzellcn,  welche  die  Venenanhange  eiiischliesseu. 
mit  denBlulrUumen  comtnunicircn.  BeidenOctopoden  stehen  auch  die Geschlechlsorgauo 
mit  diesen  Raumen  in  Zusammenhang.  Von  der  Ovarialkapsel  aus  erstreckt  sieb  ein 
Canalpaar  zu  einem  den  knopffdrmigen  Anhang  des  Kiemenherzens  umschliesseiuU't) 
Raume,  der  wieder  mit  dem  Nierensacke  communicirt. 
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§  169. 

Der  Aufcnthalt  der  Mollusken  im  Wasser  lassl  die  in  diesem  Thier- 
stamm  verbreitelen  Alhmungsorgane  als  Kiemen  erscheinen.  Auch  da,  wo 
mil  einer  Aenderung  des  Aufonlhalls  das  Organ  sich  rUckgebildel  hat  und 
vollig  verschwand,  wiixi  die  LufUithmung  von  denselben  Theilen  besorgt,  ap 
deneh  sonst  die  Kieme  angebracht  war,  wie  z.  B.  in  der  kleinern  Abtheilung 
der  Pulmonalen. 

Die  Kiemen  sind  immer  Fortsatze  des  Integuinentes  und  besilzen 
soniil  ursprUnglich  cine  oberflJIchliche  Lagerung,  die  wohl  durch  Duplicaturen 
anderer  Hautrcgionen  —  Mantelbildungen  —  Uberdeckt,  und  so  in  einer  be- 
sondern  Htihlung  —  der  KiemenbOhle  —  geborgen  sein  kdnnen,  aber  niemals 
rail  einem  andem  Oi'gansystem  sich  vcrbinden,  wie  die  Alhmungsorgane 
uiancher  Wtlnuer  und  der  Wirbellhiere  mil  einem  Abschnitte  des  Traclus 
inlcstinalis. 

Die  bezflgb'chen  Oi'gane  mllssen  in  zwei  Ablheilungen  gebrachl  werden. 
Die  eine  isl  bei  den  Brachiopoden  entfaltet ,  deren  Arme  als  Kiemen  aufzu- 
fassen  sind.  An  diesen  sind  es  zun^chsi  die  tentakelariigen  Fadchen,  welche 
zur  Vermitteiung  der  Athmung  gttnstige  Verhaltnisse  darbielen,j  und  mil  den 
die  Arme  durchziehenden  Blutsinussen  in  Communication  stehen.  Inwiefem 
diese  Organe,  die  im  Bereiche  der  Mollusken  isolirt  slehen,  in  anderen  Ab- 
lheilungen Homologa  besilzen ,  ist  nicht  mit  Gewissheil  zu  sagen ,  doch  be- 
sleht  einige  Wahrscheinhchkeit ,  dass  die  Tentakel  der  BryozoCn  unler  den 
Wtirmern  hierher  zu  rechnen  sind.  Besonders  die  durch  einen  Lophophor 
ausgezeichneten  Formen  stellen  sich  dem  Verhalten  der  Brachiopodenarme 
nahe.  Dass  ausser  den  Armen  auch  noch  der  Mantel  eine  respiralorische 
Bedeulung  besitzt,  ist  bei  den  Ecardines  wahrscheinlich ,  da  hier  durch  Fal- 
lenbildung  eine  Oberfliichenvergrdsserung  stattfindet. 

§  170. 

Als  morphologisch  von  den  Armen  der  Brachiopoden  ganz  verschiedene 
Gebilde  erscheinen  die  Kiemen  der  Otocardier.  Es  sind  nicht  mehr  termi- 
nale,  sondern  seitlich  am  Koiper  befindliche  Forlsiilze ,  die  in  dem  wenigst 
veranderlon  Zustand  zwischen  Mantel  und  Fuss  entspringen.  Sie  bieten  so- 
wohl  anAusdehnung  des  ganzen  Apparates  als  auch  in  Bezug  aufZusammen- 
setzung  aus  einzelnen  FortsUtzen  eine  lange  Reihe  vielartiger  Modificationen. 
Unter  den  Lamellibranchiaten  stellen  sie  blattartige  Gebilde  dar,  die  zwischen 
Mantel  und  dem  mit  dem  Fuss  endigenden  Eingeweidesack  entspringend,  in 
die  vom  Mantel  l^eiderseits  uraschlossene  Hohle  einragen  (Fig.  160.  A,br).  Ihr 
freier  Rand  ist  gegen  die  Venlralflache  gerichtet.  Fast  alle  Muschelthiere 
l>esitzen  zwei  Paare  solcher  Kiemen,  ein  inneres,  medianes  und  ein  ausseres, 
lateral  gelagertes  Paar.    Das  erstere  ist  hilufig  das  grdssere.  .  Mit  Ausnahme 
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von  Anomia,  bei  der  durch  Anpassung  auch  zahlreiche  andere Modificationen  der 
Oi^gaDisation  entstanden  sind,  ist  die  Anordnung  derKiemen  mehr  oder  minder 
symnietiisch.  Jedes Kiemenblatt  entwickell  sich  aus  einer  Reihe  neben  einander 
hervorsprossender  Fortsatzc,  die  bei  vielen  (z.  B.  den  Arcaceen)  auch  ferner 
isolirt  bleiben,  und  einzeine  parallel  neben  einander  gelagerte  KicmenfKdon 

vorslellen.    In  dicser  Art  des  erslcn 
^^g-  ^^^'  Auftretens   wird  der  Anschluss   an 

M  die  Kiemenbildungen  der  andem  Ab- 

y-- ^^  theilungen  erkannt.  Bei  derMehrznhl 

/  \  dagegen  geht  die  Kieme  aus  jenom 

'  rfMl         ^\V       embryonalen  Zustande  in  einen  an- 

/  \  dem  tlber ,  indem  die  Kiemenfadon 

/>  sioh  untercinander  verbinden.     Die 

Vereinigung  der  abgeplatteten  niit 
der  FlUche  gegen  einander  gerichUHen 
Fiiden  oder  Blc(ttchen  zu  einem  sKiemenblatlea  geschieht  bald  nur  durch  Ver- 
kleben  der  Faden,  bald  auch  durch  Verwvichsung,  indem  von  jedem  Kiemen- 
faden  aus  wulstartige  Vorsprttnge  in  regelmilssigen  AbsUinden  gegen  einander 
trcten  und  verschmelzen.  Da  zwischen  diesen  Verbindungen  feine  Spalten 
iibrig  bleiben ,  durch  welche  das  Wasser  zwischen  die  Faden  trilt ,  so  er- 
halt  jedes  Kiemenblatt  eine  gegitterte  Beschaffenheit.  Jeder  Kiemenfaden 
stcUt  gleich  von  seinem  ersten  Auftreten  an  keine  einfache  und  solide  Ver- 
iangerung  vor,  sondern  bildet  vielmehr  eine  Schleife,  und  umschliesst  daniit 
einen  Raum  (den  Intrabranchialraum],  der  mit  dem  Verwachsen  derKiemen- 
faden  das  ganze  Kiemenblatt  durchzieht  und  durch  die  zwischen  den  Faden 
bleibenden  Spalten  nach  aussen  communicirt.  Das  durch  letztere  eintrelende 
Wasser  sammelt  sich  in  einen  an  der  Befestigungsstelle  des  Kiemenblattes 
befindlichen  Canal,  durch  den  es  am  hinteren  K5rpercnde  wieder  aus- 
getrieben  wird. 

Jedes  Kiemenblattchen  umschliesst  neben  den  blutftihrenden  Canalon 
einen  Sttttzappacat,  der  aus  kurzen  hinter  einander  gereihten  Ghitinstabcben 
besteht,  die  somit  in  jeder  Kiemenlamelle  mehrfache  Querreihen  bilden. 

Die  Oberflache  sammtlicher  Kiemen  wird  von  einem  ausgezeichneten 
Wimperepithel  Uberkleidet.  Reihen  grosser  Cilien  Ziehen  sich  der  Lange 
nach  an  den  leistenartigen  VorsprUngen  der  Kiemen  herab,  und  dicht  stehende 
feinere  Cilien  ordnen  sich  dazwischcn  und  voUenden  den  zur  Unterhaltun^ 
einer  bestandigen  Wasscrstrdmung  thatigen  Apparat.  Sie  ilbcrziehen  auch 
die  Intrabranchialraume  und  erscheinen  in  ihrer  Bewcgung  vom  Willen  des 
Thieres  unabhangig,  da  auch  noch  abgerissene  StUcke  des  Epithels  langere 
Zeit  hindurch  die  Wimpererscheinung  aussern.  Am  freien  Rande  jedes 
Kiemenblattes  besteht  eine  durch  Einbuchtungen  jedes  einzelnen  Kiemen- 
blattchens  gebildete,  mit  langeren  Cilien  ausgekleidete  Rinne,  in  der  eine  turn 
Munde  ftthrende  Wassei-strOmung  erzeugt  wird.  Damit  slehen  diese  Organe 
in  engerer  Beziehung  zur  Nahrungsaufnahme. 

Fig.  160.  Schcmatischc  Darstcllungdcr  Honiologicn  des  I^incltibrnnchialen-  [A]  und  Gaslo- 
ropodeiitypus  (B).    Scnkrechtc  Durchschnittsbildcr.    in  Mantel,  p  Fuss.    6r  Kieinon 
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Bedeutcnde  Modificationcn  entsiehcn  durch  Verwachsung  derKic- 
rnen.  Diese  findct  sich  besondcrs  da,  wo  die  Kieincn  sich  Uber  den  Ein- 
goweidesack  hinaus  erslrecken ;  sic  ist  entweder  eine  unmitlelbare  Vereini- 
gung,  odcr  sie  kominl  durch  cine  besondere  Membran  zu  Stande,  welche  die 
}x*iderseitigen  Kiemen  verbindet.  Am  meisten  ist  diese  Verwachsung  bei  den 
sichclfdnnig  gekrUmmtcn  KiemonblJlltern  von  Anomia  ausgepragt,  wo  der 
^;inze  Kiemcnapparal  von  deni  sehr  reducirlen  Eingeweidesacke  sich  entfeml 
hal,  und  nicht  mohr  auf  die  Seilen  veriheilt  erscheint. 

Durch  die  Einlagerung  der  Kiemen  in  die  MantelhOhle  wird  die  letztere 
zurAthcmh5hle.  Aus  dioser  Beziehung  gehen  vonSeiie  des  Mantels  mannich- 
fache  Umgestaltungen  hervor,  die  als  Anpassungen  erklart  werden  mtlssen. 
Sie  iiussern  sich  vomebmlich  in  Verwachsung  der  iK^iderseitigenManteJrilnder, 
wodurch  ein  Abschluss  der  Athcmhdhle  erziolt  wird,  ferner  in  Auswachsen  dor 
norh  offen  bleibenden  Stellen  des  Randes  in  rdhrenfbrmigc  VerlHngerungen, 
(lie  Siphonen.  Auf  diese  Verhiiltnisse  ist  bereits  oben  (S.  480)  naher  ein- 
t^ejiangen  worden. 

DerKiemenapparat  der  Cephalophoren  bietet  bei  noch  grOssererMannich- 
fiiltij^keit  der  einzeinen  Vorrichtungen  im  Allgemeincn  dieselben  VerhiUtnisse 
wir  hoi  den  Muschelthieren  dar,  indem  er  in  seiner  typischen  Form  aus 
pnrallel  aneinander  goreihten  Bl^ttchen  oder  auch  mehr  cylindrischen  Fort- 
siilzen  besteht,  die  von  der  OberflJiche  des  Kdrpers  vorragen,  und  damit  voni 
uni.ucbenden  Medium,  dem  Wasser,  umsptQt  sind,  wllhrend  ihr  Inneres  vom 
Blulstrome  durchkreuzt  wird.  Noch  mehr  wird  diese  Uebereinstimmung 
(lurch  die  Lagebeziehungen  ausgedrttckt,  denn  beim  Bestehen  eines  Mantels 
lai;cm  die  Kiemen  unter  diesem,  so  dass  sie  in  denselben  Verhdltnissen  zu 
Mantel  und  Fuss  wie  bei  den  Lamellibranchiaten  getroffen  werden  (vergl. 
Fig.  i  60.  B,  br) .  Sowohl  in  der  Zahl  als  in  der  Ausdehnung  ei^eben  sich 
sogen  die  Muschelthiere  bcdeiitende  Beschrilnkungen,  und  dasselbe  gilt  auch 
\  om  Baue ,  der  gegen  jene  bedeutend  einfacher  ist.  Niemals  existiren  in 
(loutlicher  Weise  mehr  al«  zwei  Kiemen  an  der  Stelle  der  vier  Kiemenblatter 
(lor  Lamellibranchiaten.  GewOhnlich  zeigt  sich  eine  Kieme  verktlmmert,  und 
fs  hietet  nur  die  der  andcm  Seite  eine  grdssere  Ausbildung  dar.  Die  ver- 
kttmmerto  Kieme  rtlckt  dann  moist  nahe  an  die  andere  heran,  und  tritt  in 
<tssymmetrischc  Lagerung,  die  von  der  Bildung  des  wiederum  mit  der  Ent- 
wickelung  eincr  Schale  in  Zusammenhang  stehenden  Mantels  abhUngig  er- 
scheint. 

Was  den  Bau  der  Kiemen  betriflX,  so  erscheinen  sie  bald  als  einfacheFalten 
(ics  Integuments  (so  z.  6.  bei  Pteropoden) ,  oder  sie  treten  als  blijittrige,  ein  kamm- 
f(>rmigesOrgan  darstellendeFortSiitze  auf,  die  wieder  secundHreFalten  oder  lei- 
slcnartige  Erhebungen  tragen  kdnnen.  Eine  symmetrische  Anordnung  bietcn  die 
Kic?men  bei  den  Patellen  und  Chitonen  dar,  wo  sie  einen  zwischen  dem  Fusse 
und  dem  saumartig  vorspringendcn  Mantel  angeordneten  Bldttchenkranz  bil- 
den,  dor  diese  Abtheilung  als  Gyclobranchiata  bezoichnen  Hess.  Dieses  noch  am 
moisten  an  die  Anordnung  bei  den  Muschelthieren  erinnernde  Verhalten  l)e- 
siolii  auch  bei  Phylh'dia  u.  a.  Bei  den  meisten  Ubrigen  ist  es  verloren  gegangen. , 
Fissurella  und  Emarginula  besitzen  noch  zwei  seitliche  Kiemen  in  der  Mantel- 
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hohle,  bei  Haliolis  sind  hcidc  Kiemen  zusammcn  nuf  oiner  Seitc  gclagcn. 
Zumoisl  isi  es  die  iinltc  Kicmc,  welcbc  rUckgcbildel  crschcint  (Nebcnkicme  , 
indess  die  rcchto  die  ))auptkiemc  vorstGlll.  Wcnn  die  Kiemen  scboii  antiing- 
lich  unter  deni  Manic)  gelagcrl  erscheincn,  so  tretcu  sic  mil  der  vod  IcU- 
tcrcm  ausgebendcn  Bildung  ciner  KicmcnhOhlc  in  engerc  Bczicbung  zu  denj- 
sclbcn,  wic  dies  schoD  boi  deu  Aplysicn  UDd  PIcurahranchiatcn,  niohr  bci 
BulhdcQ  und  volisiandigcr  bci  den  Prosobraiichiatcn  der  Fall  ist.  Die  Mantfi- 
hoblc  oder  dn  Iwsondcrcr  Abscbnitt'dcrselbcii  hal  sich  bier  zur  Kicmcnhbhl.' 
unigestaltet,  zii  welcher  moisl  nur  durcb  cincn  als  Alhemloch  bczcicbnclon 
AusschniU  am  Randc  der  Zugang  gcslattcl  isl.  Indem  dicscr  Thcil  id)? 
Manlclrandcs  in  cinen  rinnenfdmngcn  KorlsaU  auswiichsl,  bildct  sirh  oiii 
Zulcileupparal  fUr  das  der  AUiinung  diencndc  Wasser,  anat(%  den  Sipbonon 
der  Muscbcltbierc,  und  danach  ebonso  bcnannt. 

An  dlcse  Binrichlungen  scbliesscn  sich  zwei  andcrc  sehr  divergirendr 
Bildungszustandc  an.  Der  cine  dnvon  findet  sicb  Ik'i  don  (lymnobntnchiaU'n 
vrrbreitet,  bci  dcnen  mil  dem  Fchlon  ciner  Manlelduplicalnr  als  Kicmcn  fun- 
girendc  Oi^ne  auf  dem  dorsalen  InU'guiDcnlc  vcrbrcilcl  sind,  oder  an 
bescbrttuklcren  Stellen  dcssclben  vorLommen.  Diese  AnbSnge  bcstehcn  eni- 
wcder,  jederseils  aus  einer  einfuchcn  oder.  niehr- 
Fig.  181.  fac-hen  Reihc  paptllcnartigcr  ForlSHlzc   (AeoUdic),   oder 

sic   werdcn   durcb  Hodific^tioncu   der  erslcren ,   aus 
ji*!^     blallformig  oder  aucb  bUschcirdrmig  vcritslcllcn  Gchil- 
den  vorgcslolll  (Tritonia,  Scyllaca],  die  gleicbralls  ciur 
rcihenritrniige  Anordnung  zeigun,  oder  sic  bcscbriinkeii 
sich  auf  eine  die  AnaltilTnung  unislebende  roscllcsfi^r- 
migc  Gruppe  solchcr  Gchilde  (Doridenj   (Fig.  461.  b>\. 
Wic    in    den   Kicmenbia lichen    der   Prosobranchiaton 
j      und  ciner  Anzahl  der  Opislhobranchiaton  Blut  der  Re- 
ft     spiTalion    unterworfen    wii-d,    welches    dann    durcb 
'       VcncnwurzciD  in  cincn  in  dci^Vorhor  dcs  Hertcns  fUh- 
renden  GofSissUimm  irill,   so  wird  auch  in  den  then 
aufgeFubrtcn  Anhilngcn  Blul  aus  der  Leibeshohlc  cin- 
gefUhrt,  uni  in  rackfUhrenden  GeHissen  [Kiemenventn; 
wieder  zom  llerzcn  zu  gelangen.     Dieso  Uebereinslini- 
mung  im  Verhaltcn  zu  den  Blutgefiissen  macbt  cs  zwci- 
fcHos,  dass  jcne  Inlcgumentfonsatzc  ciner  respiraUiri- 
schcn  Funclion  vorslehen.     Ob  sie  aber  auch  Ilomoloiw 
der  Kiemen  sind ,  und  nichl  ctwa  hlos  aus  Anpassungcn  hervoi^t^angme 
Ditl'erenzirungen  dcs  Inlegumenls,  ist  niclit  mil  derselhcn  Bcstiinmlhcil  fesl- 
zustcllon,  obwohl  aucb  ftlr  erstere  Htiglichkcil  schr  iriftige  GrUndc  gefun(icn 
werdcn.     Diesc  liegen  vorzdgHcb  in  der  Thalsachc,  dass  alio  jcne  Gymno- 
hranebialcn  in  frUben  EnlwickoluiigszusUlndon  durcb  den  Be:jitz  einer  Schale 
mil  den   scbalonlragenden  Prosobranohtalen   vollkominon   ubcroinsliminpii. 
Dadurch  wciscn  sie  nichl  nur  auf  clue  miljonon  gemeinsiimc  AbsUinimuii|:, 

fig.  f 
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im  Allgemeinen  bin,  sondom  lassen  auch  sehr  wahrschcinlich  erscheinen, 
dass  die  sp^ter  auftrelcnde,  bei  der  Persistenz  der  Schale  durch  die  Mantel- 
hohle  (cingeschriinkte  Kiemenbildung,  mit  deni  Verluste  der  Schale  in  einer 
ij;r5sseren  Ausdohnung  stallfinden  kann.  Bei  nianchen  Gasleropodcn  koinmt 
es  gar  nicht  zu  einer  Enlwickelung  dieser  Anh£lnge,  und  dann  wird  das 
gesammtc  Integumenl  die  sonst  ihrn  local  zukonimende  respiratorische 
Function  Ubernehmen ,  wie  z.  B.  bei  Phyllirhoft,  oder  bei  Pontolimax  und 
Act^eon,  welch  letztcrer  zumal  in  einer  lateralenVerbrciterung  des  Integuments 
eine  bedeutende  Oberilacheuvergrosserung  besitzt. 

Die  andere  aus  der  zuer^t  vorgefUhrten  Einrichtuug  des  Athmungsappa- 

rales  hervorgehende  Modification  begrUndet  sich  auf  die  Enlwickelung  des 

respiratorischen  Canalsyslems  in  der  Wandung  der  Mantelhohle.    Bei  man- 

chen  Kiemenschneckeu  verbreitcl  sich  jcnes  Nelzwerk  von  Gan^len  auch  ttber 

die  Kiemen  hinaus  in  benachbarle  Theile  der  Kiemenh()hle ,  die  dadurch  an 

der  Athmungsfunclion  sich  betheiligen  kann.    Durch  einen  sdlchen  von  der 

iMantclhohle  gebildeten  und  von  einem   respiratorischen  Canalsysteme   be- 

l^renzlen  Hohlraum  biidet  sich  durch  Anpassung  der  Uebergang   zu  einer 

andem  Art  der  Athinung,  der  Luflathmung.    Die  Mantelhcihle  oder  viel- 

aiehr  ein Theil  ihres  voni  Ubrigen  gesonderten  Raumes  wird  zur  Lunge. 

Ein  solehes  den  fttr  das  Lel>en  im  Wasser  organisirlen  Mollusken  fremdes  Organ 

isl  in  einzelnen Fallen  milAenderung  der Lebensweise  entstanden,  und  ist  eine 

en^orbene  Bildung.     Zugleich  mil  einer  Kieme  findet  sich  eine  Lunge  bei 

Ampullaria,  wo  sie  einen  parallel  mil  der  Kieme  gelagerlen,  mil  contractiler 

MUndung  versehenen  Sack  vorstellt.    Ganz  verloren  gegangen  isl  die  Kieme 

bei  der  landbewohnenden  Gattung  Cyclostoma ,  welche  wie  Ampullaria  im 

Baue  mil  Kiemenschneckeu  tlbereinslimml.    Endlich  treffen  wir  einen  Theil 

der  Mantelhohle  in  eine  Lunge  umgewandeit  bei  den  das  Land  bewohnenden 

oder  im  SUsswasser  lebenden  Pulmonaten;  die  Luftalhniung  isl  hier  die  aus- 

sehliessliche.      AIs  Lunge   erscheinl  eine  vom  Mantel   tiberwdlbte  Cavil^t, 

welche  durch  eine  seitlich  am  Manlelrande  befindliche,    durch  stark  enl- 

wickelte  Muskulalur  versehliessbare  Oeffnung  mil  der  Aussenwelt  communi- 

cirL   Ein  Theil  derDecke  dieser  Mantelhohle  wird  von  einem  reichen  leisten- 

formige  Vorsprttnge  bildenden  GefUssnetze  durchzogen,  und  in  diesem  sam- 

meln  sich  rtlckfuhrende  CanUle  zu  einem  zum  Yorhofe  des  Ilerzens  fuhrenden 

Gefcisstamme. 

Die  drille  Classe  der  Olocardier ,  die  der  Cephalopoden ,  bietet  in  dem 
Yerhalten  der  Kienfcn  wieder  engern  Anschluss  an  die  Mehrzahl  der  Ubrigen. 
Die  Kiemen  nehmen  ihre  Entslehung  zwischen  Mantel  und  Fuss  (vergl. 
Fig.  130—134.  6)  in  ganz  ahnlicher  Weise,  wie  sie  bei  manchen  Gaslero- 
podcn dauernd  erscheinen.  Erst  mil  der  Enlwickelung  des  Mantels  rtlcken 
sie  in  die  Tiefe.  Sic  lagcrn  dann  in  einer  Mantelhohle,  die  nicht,  wie  bei  den 
meislen  Cephalophoren  vorne,  sondern  wie  bei  den  Pleropoden,  an  der  bei 
Vergleichung  des  Thiers  mil  den  Cephalophoren  der  Hinlerseile  gleich  zu 
setzenden  Flache  sich  5iTnet.  (Siehe  Fig.  162.  A,  B.  br,)  Bei  alien  sind  die 
Kiemen  symmetrisch  angeordnel,  vier  sind  bei  Nautilus,  bei  alien  ttbrigen 
lebenden  Cephalopoden  nur  zwei  vorhanden. 
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Fig.  162. 
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Jede  Kieme  bietet  meist  eine  pyramidale  Gestalt  dar,  mil  der  Spitze 
nach  ausson  gerichtel,  mit  der  Basis  nach  innen.  Sie  besleht  entweder  aus 
dicht  aneiiiander  liegenden,  sich  alimiihlich  gegen  die  Spitze  bin  verjUngeuden 

Bi£iitchen  (Nautilus  und  die  meisten  Loligme^i) , 
oder  aus  vielfach  gewundenen  Hautfalten- 
gruppen ,  welche  zwischen  den  beiden  am 
Kieraenrande  sich  .hinziehenden  KiemeDgetass- 
stSlmmen  ihren  Ursprung  nehmen  (Ociopoden). 
Der  AthmuDgsmechanismus  combinirt  sich 
hier  auch  mit  der  Orlsbewegung  der  Thiere. 
Bei  jedesmaliger  Erschtaflung  der  Muskulatur 
des  Mantelrandes  str(5nitWasser  in  die  Rienien- 
hdhlc  durch  deren  Spalte,  namentlich  zu  bei- 
den Seiten  des  Trichters,  und  wird  nach 
BespUiung  der  Kieme  durch  die  Contractionen 
des  Mantels  wieder  ausgetrieben.  £s  schliessi 
sich  dabei  die  Spalte  der  AthemhQhle,  so  daSvS 
nur  noch  der  Trichter  als  Ausweg  besteht,  der  dann  dem  Wasser  zum  Durch- 
tritte  dient  und  sich  beim  Ausstossen  desselben  activ  betheiligt. 


^w'\^' 


P'ur  die  Verrichtung  der  Athmung  sind  bci  den  Lamellibranchialen  ausser  denKiemen 
noch  die  Innenfl^chcn  der  beiden  Mantellamellen  von  Bedeutung,  und  ebenso  niuss  auch 
die  beim  Circulationsapparate  beschriebcnc  Wasseraufnahme  als  ein  respiratoriscluT 
Factor  angesehen  werden.  Die  letztere  wird,  aucli  fiir  die  Cephalophoren  und  Cephalo- 
poden,  nochmals  bei  den  excretorischen  Apparaten  beriicksichtigt  werden.  —  Beziiglich 
der  selir  coroplicirten  Kiemenstructur  sind  aussor  den  von  Lamger  (op.  cit.)  furAnodonta 
gemachten  Angaben,  die  Untersuchungen  von  Williams  (Ann.  Mag.  N.  hist.  4854)i  ferner 
von  Lacake-Duthiers  (Ann.  so.  nat.  IV.  v.)  von  Wicbtigkeit,  obgleich  sie  nicht  ganz  mit 
einander  ilbereinstinimen ,  und  noch  mehrere  Puncte  in  Frage  lessen.  —  Das  Verhaltcn 
der  beiden  Lamellen  der  Kiomenbltitter  an  der  Basis  ist  ein  verschiedenes,  hliafig  ist  die 
innero  Lamelle  an  der  inneren  Kieme  oder  auch  die  £iussere  an  der  ftusseren  dori  nicht 
festgcwachsen ,  so  dass  der  ausfiihrende  Wassercanal  l&ngs  einer  Seite  ungeschlossen 
bleibt  (Pecten,  Mytilus).  Die  Kiemen  konnen  auch  noch  in  andere  Functionen  eintreten. 
Indem  bei  den  Najaden  die  dusseren  Kiemenbl^tter  die  Eier  aufnehmen  und  in  sich  cnt- 
wickeln  lassen,  dienen  sie  als  BrutbehUlter.  Aus  solchen  Verhftltnissen  einen  Grund 
gegen  die  respiratorische  Function  ableiten  zu  wollen,  ist  unstalthaft.  Viel  belangreicher 
^st  hierfur  die  Angabe  Leydig's,  der  in  den  Kiemenbliittchen  von  Cycias  die  Bewegungen 
von  Blutkdrperchcn  vermisst  hat.  ^ 

Die  Anordnung  der  Kiemen  bei  den  Cepkalophoren  sowie  ihre  Etnlagerung  in  eine 
KiemenhOhle  steht  mit  der  Ausbildung  des  Mantels,  sowie  mit  der  Entwickelung  der 
Schale  in  unmittelbarem  Zusammenhaiige.  Wo  wir  flache,  napffdrmige  Gehfiuse  findeu, 
ist  audi  die  Mantelhdhle  nur  seichl  und  Itisst  die  Kieme  in  obcrflUchlicher  Lagerung  er> 
scheinen.  Eine  Ausnahme  macht  Valvata,  deren  gefiederte  Kieme  hervorsireckbar  ist. 
Von  den  verschiedenen  Zustdnden  der  Kicmenhdhie  ist  die  Andeutung  einer  Duplicital 
bei  Turbo  besonders  bcmerkenswertb.     Durch  Verschmelzung   des  Mantels  mit  dcm 

Fig.  1 62.  Schematischc  Darstellung  der  Homologien  des  Pteropoden-  {A)  und  Cephalopoden- 
typus  (D).  Senkrcclitc  Durclischnittsbiider,  der  Kopf  des  Thiores  ist  nach  untcn 
gerichtet.  c  Kopfthuile  bei  A  mit  den  Andeutungen  der  Kopfflossen,  bei  B  mit  den 
Andeutuiigen  der  Arme  versehen.    tr  Danncanal.    dr  Kieme.    p  Fuss. 
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Riicken  des  Thiers  bestebt  hier  eine,  die  Mitte  der  Athmungshdhio  durchziehende 
Schetdewand,  welche  jederseits  eine  Kiemo  irSigt.  In  zwei  unvoUst^ndig  getrennte ,  je 
eine  Rieme  bcrgende  Fficher  ist  die  Athmungshtihie  bei  Pbasianctla  getheilt.  Indero 
beide  Kiemen  nahe  an  der  Scheidewand  lagern,  kann  eine  Verschmelzung  beider  Kiemen 
eintreten,  and  so  ist  es  nicht  unwahrscheinlicb,  dass  ein  Theil  der  doppelt  geflederten 
Kienaen  daraus  hervorgegangen  ist.  Doch  fehlt  es  zur  Feststellung  dieser  Auffassung 
vorldufig  noch  an  den  vermittelnden  Ucbergangsfonnen.  Gewdbnlicb  nimmt  die  Kiemo 
ibre  I^gerung  in  der  linken  Seite  der  MantelhOhle  ein.  Wo  zwei  Kiemen  vorkommen 
iDolium,  Harpa,  Cassis,  Buccinum,  Murex,  Voluta,  Oliva,  Nassa,  Conus,  Vermetus) ,  ist 
(Ho  recbte  gleichfalls  linkerseits  gelagert.  Diese  rochte  Kieme  fehlt  bei  Sigaretus  und 
Nerita.  Die  zur  Nebonkieme  verkummertc  linke  bielet  in  der  Regel  andere  Formverh^lt- 
nisse  a  Is  die  recbte  Kieme  dar.  Bald  ist  sio  schmal,  bandf(irmig  (z.  B.  bei  Littorina, 
Natica,  Pteroceras  u.  a.),  bald  wieder  breit  (z.  B.  bei  Cassis),  sehr  hiiufig  ist  sio  doppelt 
^ekiimmt,  indess die  Haaptkieme  einfach  ka'mmfOrmig  erscheint.  Der  darch  die  Siphonen- 
bildung  des Mantels  dargestcllte  Zuleitungsapparat  fiir  dasWasser,  bietet  ebenfalls  reichc 
Verschiedenheiten,  die  meist  die  LSnge  des  Sipho  bctreffen.  Derselbe  wird  jedoch  dann 
Dor  von  einer  Halbrinne  dargestellti  die  niemals  durch  Verwachsung  zam  vollkommenen 
Canale  sich  gestaltet,  so  dass  dieEinrichlungvonjenerderLamollibrancbiaten  wesentlich 
verscbieden  ist.  Aach  liegt  dieser  Sipho  immer  am  vorderen  Theile  des  Mantels,  linker- 
seits entsprecbend  der  Lage  der  Kiemen.  KUr  eine  regelmSissige  Strdmung  des  Wassers 
sorgt  die  Wimperauskleidang. 

Die  Heteropoden  schliessen  sich  hinsicbtlich  der  Kiemen  enger  an  die  Prosobranchiaten 
an,  dcnn  bei  Atlanta  liegt  ganz  wie  bei  le'zteren  eine  aus  hiolereinander  liegenden  La- 
mellen  gebildete  Kieme  in  derMantelhtilile.  Bei  der  rait  einer  kleinennur  die  Eingeweide 
bergenden  Schale  versehenen  Carinaria  zeigl  die  Kieme  noch  eine  eihnlichc  Lagerung,  sie 
bestebt  aber  aus  Ifingeren,  faltenbesetzten  FortsSitzen,  die  aus  der  ganz  seichten  Mantel- 
hohle  vorstehen.  Beinlen  Pterotracheen,  wo  mit  der  Scliale  auch  ein  Mantel  fehlt,  bilden 
dieselben  KiemenfUden  ^ie  bei  Carinaria  ein  nebonflem  Eingeweidebeutelfrei  vorragendcs, 
zaweilen  .sehr  reducirtes  Biischel,  und  bei  Firoloides  sind  sie  gttnzlicb  verschwunden. 

Bei  Dentalium  fehlt  die  Kieme ;  auch  bet  den  Pteropodm  fehlt  h&ufig  jede  Kiemen- 
bildaog,  von  den  nakten  Pteropoden  z.  B.  bei  Clio,  von  den  beschalten  bei  Chreseis  und 
Cleodora.  Pneumodermon  besitzt  Kiemen  in  Form  von  gefalteten  Lamellen ,  die  als 
Anh^Dge  des  hinteren  KOrperendes  sich  darstoilen.  Bei  Hyalea  bildet  die  Kieme  einen 
bogenfdrmig  angeordneten,  aus  Falten  gebildeten  Vorsprung  in  die  Mantelhdhle,  in  wel- 
cher  ein  regelmflssiges  Einstrdmcn  auf  der  einen  und  Ausslrdmen  auf  der  andern 
Seite,  durch  ein  schild-  oder  auch  halbmondfttrmiges  Wimperorgan  besorgt  wird. 
Dasselbe  fehlt  auch  jenen  Gattungen  nicht  (vergl.  Fig.  163  b) ,  denen  die  Kieme  abgeht, 
so  dass  hier  also  wohl  die  Mantelhtthle  allein  der  Respiration  vorsteht. 

Zum  Verstiindnisse  der  oben  dargclegten  Ansicht  von  der  morpholngischen  Kiemen- 
natur  der  RiickenanhMnge  der  Gymnobranchiaten  hat  man  noch  die  grosse  Verbreitung 
dieser  Gebilde  unter  den  verschiedensten  Formzu.stSnden  in  Erwagung  zu  Ziehen.  Sie 
werden  alsp  eine  gemeinsame  Abstammung  von  Einer  Grundform  besitzen.  Ferner  hat 
man  in  Betracht  zu  nehmen  die  Beziehungen  zum  Circulationssystem.  Wurden  sie  blosse 
Anpassungen  und  keine  aus  Kiemen  abstammende,  keine  ererbten  Einrichtungen  sein,  so 
musste  man  einen  Zuatand  voraussetzen  j  in  dem  das  Thier  ganz  kiemonlos  existirte, 
ahnlich  wie  z.  B.  bei  Phyllirho^  es  der  Fall  ist.  Abor  dann  bcsteht  auch  kein  Kiemen- 
venenapparat,  und  dieses  bei  den  Gymnobranchiaten  so  entwickelte  Canalsystom  wiirde 
dann  als  ein  spSter  gebildcl^s,  gleichfalls  erst  fiir  die  AbtheilungerworbenesOrgansystem 
sich  darstellen.  Da  endlich  die  Bildung  bilateraler  Kiemen  bereits  in  der  unter  den 
Gasteropoden  stehenden  Abtheilung  der  Muschelthiere  vorkommt,  und  bei^den  Gastcro- 
poden  zadem  in  grosser  Verbreitung  existirt,  so  rechtfertigt  sich  auch  die  Annahme 
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bilateraler  Kiemengebitde  fiir  die  Gymnobranchiaten.  Bezuglich  des  eigenthumlichen 
Vorhaltcns  dcr  als  Kiemen  zu  deulendcn  Rlickenanhfinge ,  besondei*8  htasichtlich  ihrcr 
Vertheiiung  iiber  cine  grosse  FlUche  des  Rtickens,  muss  man  wohl  beachten,  dass  diese 
Bildung  erst  nacli  Abwerfen  des  embryonalen  Gchiiuses  erfolgt.  Da  mit  diesem  die 
begonnone  Mantelbildung  wiodcr  verscbwindet ,  verlieri  sich  damildie  Grenze,  welclie 
sonst  dcr  Sprossung  einzelner  KicmcnbllLttchen  gesctzt  ist,  und  es  erfolgt  ah nlich  wic 
bei  den  Lamelltbranchiaten  einc  Sprossung  in  dcr  ganzen  Lange  des  Ruckens,  auf  betde 
Seiten  vertheilt.  Die  aassorordeotlicho  Mannichfaliigkeit  der  einzelnen  Verhallnisse 
dieser  Anhdnge  (z.  B.  bei  Glaiicus,  Aeolidia,  Fiona,  Calliopoea,  Tritonia)  isl  auf  DiffertMi- 
zirungen  primitivcr  einfacher  Gebtlde  zuriickzufuhren,  die  dann  nur  rclativ  unlei^eord- 
neter  Art  sind ,  ebenso  wic  die  Beziehungen  zu  don  Vcrdstelungen  des  Darmcanals,  die 
bei  vielen  in  sie  hineintreten  (vergl.  oben  S.  530).  Weiter  von  don  Aeolidiern  entferni 
stehen  die  Doriden,  boi  deuen  die  Kiemenbildung  sich  auf  die  die  Analoffnung  begren- 
zende  Riickcngegeud  beschr^nkt  hat.  Diesor  Zustand  muss  als  eine  fernere  Modifica- 
tion betrachtct  wcrden.  Eine  Uebergangsform  stelll  Heplabranchus  dar,  indem  hier  die 
Kiemen  weiter  vom  After  cntfernt,  in.  cinem  nach  vorne  ofTenen  Ualbkreisi;  geordnol 
erscheinen.  Die  bei  den  Doriden  nicbt  sellen  vorkommenden  seillichen  Anh&nge  (z.  B. 
bei  Ancula ,  Triopa) ,  die  man  den  Ruckencirren  dcr  Aeolidier  fiir  gleichworlbig  haiten 
kdnnte,  miisscn  als  v<)llig  von  diescn  verschiedene  Gebilde  hcurtheilt  werden.  Es  sind 
blosse  Hautfortsatze,  die  mit  Kiemenvcnen  in  keiner  Bezichung  stehen.  Man  bat  somii 
kcinen  Grund.  aus  dem  Vorkommen  dieser  Fortsdtze  mit  dem  Vorhandensein  vonKiemen 
die  oben  geausscrte  Ansicht  bckcimpfen  zu  wollen. 

Die  bei  den  PiUmonaten  bestehende  Einrichtung  steht  zu  der  bei  den  Kiemen- 
schnecken  gegebenen  kcineswegs  in  demsolben  Verhallnisse ,  wie  etwa  bei  den  Arthro- 
poden  die  Tracheen  der  Inscclen  sich  zu  den  Kiemen  der  Krebsc  verhalten ,  denn  die 
Lungen  der  Pulmonalen  sind  keinc  cigentlichon  Neugcbilde,  sondern  nur  Modificationen 
dcrKicmenbdhle  oder  cines  Theiles  dcrselbcn  bei  nicht  mehr  sich  entwickclnder  Kiemc. 
Die  Honiologie  dcr  Lungcnh6hle  mit  der  Ktcmenhohic  wird  auch  durch  die  Dupiicftat 
der  ersteren  unterstiitzt ,  indem  bei  Limax  maximus  (nach  Lawson)  zwei  durch  ein 
Septum  geti*ennte  Cnvitfitcn  als  »Lungc«  bestehen  sollen.  Der  bei  den  Arthropoden  Sii 
scharf  ausgepriigte  Gegensatz  in  den  beidcrlei  Athmungsorganen  beslcht  daher  nicht  bei 
den  Mollusken.  Die  allmahliche  Anpassung  an  die  Luflatbmung  zeigt  sich  bei  den  Pul- 
monaten  in  stufeuweiser  Auspragung.  Die  im  Wasser  lebendo  Gattung  Ancylus  enlbehrt 
zwar  dcr  Kiemen,  obgleich  auch  kcine  bestimmte  Lungcnbohie  vorbanden  ist,  die 
Athmung  ist  jedoch  gleich  jener  der  Kiemenschnecken.  Andere,  seichte  Gewassor 
bewohnende  Pulmonaten  (Lymnaen,  Planorben  etc.),  konnen  im  Jugend-Zustande 
gleichfalls  der  Luft  entbehren,  wie  leicht  nachwei.sbar  ist.  Indem  also  auch  hier  eine 
Respiration  im  Wasser  (d.  h.  der  im  Wasser  enthaltenen  athmosph£irischeD  Luft)  bestebt. 
entsprcchcn  sie  dem  bleibenden  Zustande  von  Ancylus,  und  erinnern  an  den  untpriing- 
lich  alien  Cephalophoren  gcmeinsamen  Zustand.  Der  Uebergang  von  derWasserathmang 
zur  Luftathmung  findet  jedoch  auch  hier  nicht  pldtziich  statt,  und  es  ist  in  dieser  Bc- 
ziehung  sehr  bemerkenswerth,  dass  beiManchen,  z.  B.  den  Lymntten  etc.,.  die  indie 
Mantelhdhle  aufgenommene  Luft  keineswegs  ausschliesslich  der  Respiration  dient,  son- 
dern auch  einen  hydrostatischen  Apparat  hei'stellen  hilft,  der  fiir  die  Bewegungen  des 
Thiers  im  Wasser  von  Bedeutung  ist.  Auch  bei  den  landbewohnenden  Pulmonaten  ist 
die  Beziehung  zum  Lebcn  im  nasscn  Medium  noch  nicht  v6llig  aufgegeben ,  wie  aus  der 
Vorliebe  der  Moisten  fiir  feuchte  Localit^ten  hervorgeht.  Selbst  die  an  trockencn  Often 
sich  auflialtenden  oder  sogar  demSonncnbrande  der  heissenZone  ausgesetzten  Gattangen 
zeigen  den  Einfluss  grdssorer  Feuchtigkeit  der  Luft.  Die  Verkniipfung  dieser  Erscbei- 
nungen  mit  anderen  Organisationseinrichtungen  der  Gasteropoden ,  mindert  nicht  den 
Werth ,  den  sie  fiir  die  Bcurtheilung  der  Respirationsverh£lltnisse  dieser  Glasse  besitzen. 
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Die  Excretionsorgane  dor  Mollusken  mUssen  in  solche  getrennt  werden, 
dioinnerhalb  oincr  grbssercn  Anzohl  von  ThicrsUimmeii  vorkommen  und  auch 
in  diesem  Staninie  typiscb  gevvordeu  sind  ,  und  dann  in  solche ,  die  nur  in 
kieineren  Ablheilungen  verbrcitet,  aus  Aupassungen  der  niannichfachsien  Art 
abgelcitel  werden  kdnnen.  Walirend  die  lelzleren  ftlr  die  vergleichcnde  Ana- 
toniie  von  untergeordneter  Bedeutung  sind ,  treten  die  ersloren  bei  den  Mol- 
lusken in  urn  so  hdhcrem  Werlhe  auf ,  als  sie  in  den  einzelnen  Classen  in 
zahlreichen  und  oft  nicht  leicht  erkennbaren  Modificationen  bestehen. 

Das  lypische  Excrelionsorgan  der  Mollusken  isl  den 
unter  den  WUrniern  verbreitet  getroffenen  Organen  homo- 
log,  diedortalsnierenartigebezeichnetwurdcn,  und  bei  den 
Aonulaten  als  SchleifencauiUe  erscheinen.  VVir  finden  sie  auch 
bei  den  Mollusken  als  Caniile,  die  mit  einer  iiusseron  Oeflhung  beginnen  und 
auf  ktlrzcrem  oder  langerein  Wege  in  die  Leibeshohle  ausniUnden.  Diese 
inuei-e  MUndung  ist  racist  durch  besondere  Vorrichtungen,  am  haufigsten, 
vielleicht  regehnSssig,  durch  Wimperbesatz  ausgezeichnet.  Schon  durch 
(iiese  durch  sie  verniiltelte  Communication  der  BinnenrJSume  des  KOrpers  mit 
(lem  umgebenden  Medium  vermcigen  sie  der  Wassereinfuhr  in  den  Korper  zu 
dicnen ,  sowie  sie  auch  sonst  nocli  anderen  Verrichtungen  vorstehen  kOnnen, 
vvie  ihre  llomologa  bei  den  WUrmern.  Sie  sind  daher  keineswegs  in  ihrer 
Beziehung  zur  Excretion  beslilndig.  Wo  die  letztere  ihnen  zugethcilt  ist, 
irclTen  wir  an  den  sonst  einfacheren  Canalen  Umbildungen,  besonders  hin- 
sichtlich  der  Wandungen,  an  dencn  ein  drUsiger  Bau  sich  erkennen  liisst.  In 
solchen  Fallen  kdnnen  sie  zufolgc  der  chemischen  Constitution  ihrer  Pro- 
ducte  geradezu  als  wNiercna  l)etrachtet  werden.  Die  mikroskopische  Unter- 
suchung  weist  dann  immer  Secrelionszeilen  nach,  deren  Inhalt  aus  granularen 
oder  conccntrisch  geschichteten  Concreraentcn  gebildet  wird,  wie  solche 
auch  in  den  Harnausscheidungen  andercr  Thiergruppen  cine  grosse  Rolle 
spielen. 

Am  vvenigsten  modificirte  Verhaltnisse  bieten  die  Brachiopoden  dar. 
Die  bezttglichen  Organe  sind  entvveder  zu  zweiPaarcn  oder  nur  in  eincm 
Paare  vorhanden.  Erstcrer  Fall  besteht  bei  Rhynchonella,  wozweiCanale  der 
sogenanntcn  dorsaleu  zwei  der  ventralen  Hiilfte  angehOren.  Die  dorsalen 
fehlen  bei  Lingula  und  den  Terebratuliden.  Die  meist  in  der  Niihe  der  Arm- 
basis  nach  aussen  gcOtliieten  Canille  mUnden  nach  bogenformigem  Verlaufe 
in  die  Leilieshbhle  mit  einer  durch  radiale  Faltungen  ausgezeichneten  trich- 
lerformigen  Enveiterung  (vergl.  oben  Fig.  149.  r)  Diese  MUndung  durchsetzt 
das  Ileoparietalband  und  ist  dadurch  gegen  den  Peric«u'dialraum  gerichtet. 

Obgleich  die  Wandungen  dieser  Canale  durch  VorsprUnge ,  zottenartige 
Fortsiitze  oder  Faltungen  eine  diHsige  Beschaflenheit  zu  i}esitzen  scheinen,  so 
ist  bezttglich  ihrer  Function  nur  ihr  Verhaltniss  zu  den  Geschlechtsoi^anen 


556  MoUusken. 

eiaigermaassen  bekanDl,  indem  sie  zur  Ausleitung  der  Eier  —  als  Oviducte 
—  verwendet  sind. 

Fiir  die  Verglejchung  dieser  Organe ,  deren  innere  Osiien  man  eine  Zeit  lang  als 
Herzen  gcdoutct  hatte ,  bis  Huxley  die  ganze  Einrichtung  als  Excretionscanal  crkldrtc, 
scheint  mir  die  Beziebung  zum  Ileoparietalbande  von  grosser  Wicbtigkeil.  Einmal  wird 
dadurcb  auf  Verbtillnisse  hingewiesen,  die  bei  Wiinnern  verbrcitet  vorkommen,  indem 
da  das  innere  Ende  eines  Scblejfentonals  gleichfalls  durcb  eine  in  der  Leibeshdble  aus- 
gcspannle  Scheidewand  tritt,  weiche  zugleich  den  Darm  mil  umfasst.  Eine  VerschiedcD- 
heit  bcstehl  aber  in  der  Lage  desDissepimentes  zum  beziiglicben  Darmabscbnitt«,  welchc 
boi  den  Wurmern  eine  senkrechte,  bei  den  Bracbiopoden  fiir  das  Ileoparietalband  eine 
horizontale  ist.  Da  aber  von  diesem  Bande  aus  sowoht  ein  iiber  als  etn  unler  dem  Darm 
verlaufcnder  Furlsatz  (als  dorsales  und  ventrales  Mescnleriam)  ausgeht,  so  kann  die 
LagerungsbezieJiung  des  genannten  »Bandes<t  als  eine  durcb  alimabliche  Scbrsigslcllung 
eines  urspriinglich  scnkrecht  auf  den  Darm  gerichtelen  Dissepimentes  betrachtet,  und 
damil  die  g^nze  Einrichung  vom  Wurmtypus  her  abgeleitet  werden.  Das  Ileoparietal- 
band ware  hiernach  der  Rest  eines  Leibesseptums ,  welches  seine  Lagorung  verfindcrt 
hat,  w^hrend  ein  anderes  solches  Septum  —  das  Gastropnrietalband  —  in  seinen  ur- 
sprunglichen  Beziehungen  verblieb.  —  Mit  dieser  Vergnderung  der  Richtung  steht  noch 
eine  andere  Umanderung  in  Zusammcnhang.  Das  Ilcoparietaiband  trUgt  ndmlich  durrh 
seine  Neigung  zur  Bildung  des  Bodens  eines  Raumes  bei,  der  einen  Abscbnitl  derLeibes- 
hijhle  vorstellend,  als  Pericardialraum  bezetchnet  werden  muss,  wenn  wir  die  am 
Gefilssyslem  vorhandene  sackartige  Ausbuchtung  als  Herz  bezeichnen.  Damit  gibt  sich 
zugleich  eine  Verbindung  mit  den  hoheren  Abtheilungen  der  Mollusken. 

Gegen  die  Verglcichung  dieser  CanSlle  mit  den  Schleifencanlilen  der  Wiirmer  kann 
die  Vertheiiung  der  zwei  Paare  bei  Rhynchonella  insofern  nicht  aufgefiibrt  werden,  als 
•dorsaleo  und  »ventrale«  Theile  der  Bracbiopoden  keineswegs  den  gleichhamigen  Regio- 
ncn  andercr  Thiere,  wie  z.  B.  der  Wiirmer  entsprechen. 


§  <7«- 

Bei  den  Otoaiidietm  biclet  das  Excrctionsorgan  in  alien  wesentlichen 
Beziehungen  diesolbi^n  Verhaltnissc  wie  bei  den  Bracbiopoden ;  aher  es  cr- 
leidet  zablreichere  Modi(icalionen,  so  dass  nur  noch  die  Verbindungen ,  die 
eine  nach  aussen  ,  die  andere  nacb  innen  gegen  den  Pericardia Isinus,  souiil 
also  die  beiden  Enden  des  ursprtlnglichen  Canals  tlbrig  bleiben ,  indess  der 
Canal  selbst  in  Ausdehnung  und  Wandungen  umgewandelt  erscheint.  In 
der  Function  erscbeint  er  arti  hSiufigsten  von  excretorischer  Natur,  so  dass  er 
als  Niere  bezeichnet  werden  darf,  wennerauch  noch  anderen  Verrichtungen 
vorsteht. 

Das  anatomische  Yerhalten  dieses  Organs  ist  fttr  die  einzelncn  Classen 
der  Olocardier  in  Folgenden  vorzufUhren  : 

Bei  den  LameUibranchiaten  ist  es  untcr  deni  Namen  des  Bojanus'scben 
Organes  bekannt  und  liegt  als  eine  stets  paarige ,  zuweilen  in  der  Mittellinie 
zu  Einer  Masse  verschmolzene  DrUse  auf  der  Rttckseite  des  KOrpers,  der  Kie- 
mcnbasis  zunilchst.  Seine  Substanz  wird  von  einem  gelblich  oder  br^unlich 
gefiirbten  schwammigen  Gewebe  gebildet,  (lessen  Maschenr^ume  hSiufig  zu- 
saninienfliessen  und  so  nieist  einen  grOsseren  centraten  Hohlraum  darstellen. 
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Aus  diesem  fuhrt  jederseiu  eine  Oeffnung  in  den  Herzl)eutel ,  wahrend  eine 
andere  den  AusfUbrgang  vorstellt.  Ein  solcher  kommt  jeder  Halfte  des  Or- 
gnnes  zu  und  liegt  entweder  in  der  Ndhe  der  GeschlechtsOffnung,  oder  ist  mil 
der  GeschlechtsOffhung  gemeinsam,  oder  endiich  die  Geschlechtsorgane  tiflfhen 
sicfa  in  das  BojanQs^sche  Organ ,  so  dass  die  Gcschlechtsproducte  durch  letz- 
teres  nach  aussen  entleert  werden.  Dies  ist  der  Fall  bei  Pecten,  Lima,  Spon- 
dylus.  Vereinigte  AusfUhrgHnge  besitzen  Area  und  Pinna.  Getrennte  Oetf- 
nungen  fttr  Excretions-  und  Gescblechtsorgan  zeigen  Cardium,  Chama, 
Mactra,  Pectunculus,  Anodonta,  Unio  u.  a.  Die  faltig  vorspringenden  W^nde 
oder  das  maschige  Balkengewebe  des  Organes  besitzen  einen  dichten  Beleg 
von  SeCretionszellen,  welcbe  die  schon  oben  berUhrten  Concremente  abscbei- 
den  und  dadurch  die  Bedeutung  des  Organes  als  Niere  kund  geben.  Das  sein 
Inneres  durchstrdmende  Blut  ist  jenes ,  welcbes  aus  dero  Eingeweidesacke, 
Iheilweise  aucb  aus  dem  Mantel  zurttckgekebrt  ist ,  urn  sicb  in  einen  venbsen 
Blutsinus  an  der  Kieroenbasis  zu  sammeln. 

In  grGsserer  Mannicbfaltigkeit  erscbeint  das  Excretionsorgan  bei  den 
Cephalophoren.  Es  ist  fast  stets  unpaar ,  auf  einer  Seite  vorbanden ,  denn 
nur  bei  Dentaiium  ist  es  paarig,  uiid  verbindetdamit  zugleicb  Einricbtungen, 
die  an  jene  der  Lameilibrancbiaten  sicb  anscbliessen.  [Lacaze-Duthiebs.) 
Die  Rttckbildung  des  [einen  Organs  scbeint  mit  andem  Rtlckbildungen 
paariger  Organe,  ^.  B.  der  Kiemen,  in  Yerbindung  zu  steben.  Soweit 
nlibere  Untersucbungen  vorliegen,  mtlndet  es  mit  einer  Oefihung  in  den  Perl- 
cardialsinus ,  mit  einer  andem  nach  aussen.  Bei  der  Mebrzabl  der  Gastero- 
poden  ist  in  demOrgane  HarnsHure  nacbgewiesen  worden.  Das  gilt  besonders 
von  den  Pulmonaten,  wo  das  Oi^gan  zwiscben  Herz  und  Lungenvenen  gelagert 
ist,  und  durcb  die  meist  weisslicbe  oder  gelbiiche  FUrbung  sicb  ieicbt  zu  er- 
kennen  gibt.  Diese  Niere  besitzt  einen  biHttrigen  oder  scbwammigen  Bau 
und  die  sie  zusammensetzenden  Lamellen  oder  Balken  tragen  einen  Beleg 
von  grossen  Secretionszeilen,  in  denen  sicb  verscbieden  geformte  feste  Con- 
cretionen  bemerkbar  macben. 

Bei  den  Prosobranchiaten  iiegt  die  Niere  zwiscben  Kieme  und  Herz,  und 
eine  iSbnlicbe  Lage  besitzt  sie  bei  den  Gymnobrancbiaten  unter  den  Opistbo- 
brancbiem.  Ein  AusfUbrgang  l£iuft  in  der  Kegel  nach  vome  und  begleittH 
den  Enddarm  urn  neben  ihm,  baufig  aucb  weit  binter  der  AnaiOfluung,  aus- 
zunitinden. 

Bei  raancben  Gymnobrancbiaten  (2.  B.  bei  Polycera]  scbeint  die  excre- 
toriscbe  Bedeutung  zurttckzutreten,  oder  es  erfolgt  eine  Abscheidung  in  flUs- 
siger  Form,  da  die  oben  erwabnten  Concretionen  feblen.  Die  Niere  erscbeinl 
bier  (aucb  bei  Pbyliirho6,  Actaeon  etc.)  in  Gestalt  eines  ianglicben  glasbellen 
Scblaucbes,  der  nabe  am  Rttcken  in  der  Mitte  des  Kbrpers  gelegen,  sicb  vom 
Herzen  aus  ziemlicb  weit  nacb  binten  erstreckt,  eine  mit  Wimpem  besetzte 
Oeffhung  in  den  Pericardialsinus  und  eine  andere,  contractile,  auf  die  Ober- 
flache  desKOrpers  sendet.*  Ganz  abnlicbe  Yerbaltnisse  bieten  aucb  die  nackten 
Pteropoden  (ftaeumodermon  Cliopsis)  dar.  Bei  den  scbalentragenden  Ptero- 
poden,  ebenso  wie  bei  den  Heteropoden,  Ibeilt  die  Niere,  abgesebep  von  der 
Uel>ereinstimmung  ibrer  beiden  vorerwUbnlen  Mttndungen ,    mit  jenen  der 
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Prosobranchhlcn  dio  Eiftenlhumlichkoil  eines  spongittsen  Bauos.  Unler  dim 
Heleropoden  isl  sie  bet  Cnrinaria  mil  einom  dti^utliclion  Belege  von  Secrc- 
lionszellen  versehen,  der  boi  den  anderen  (lurch  eine  lielle  Zelienschiclile 
verlreten  wird.  Das  BalkengerUst^f 
erscheint  zugteich  Starr,  wiihrond  cs 
der  Niore  sowohi  bei  Atlantji  ais 
bei  den  Pirolen  conlraclil  isl ,  und 
ener^ische  Be\N'egnngcn  vollfuhrl. 
Aucb  unler  den  beschnllen  (Vro- 
poden  isl  die  Niere  in  dieser  Rich- 
lung  thiltig ,  z.  B.  bei  Cbreseis 
(Fig.  163.  r). 

Da  im  Falle  des  Uangcis  von  fon- 
ci'CincnUialligen  Secretion  szellcn  die 
drUsige  Nalur  dieses  Oi^ns  zweifcl- 
haft  isl,  darf  um  so  grOsseres  Gewiclii 
aur  seine  Buziehungen  zur  Einfuhr  vod 
Wassergeleglwerden,  diezumal  indie- 
sen  Fallen  am  besUmml^sten  bcobacliioi 
ist.  Die  vom  Oi^ane  ausgefutirten  Be- 
wegiingen  bestehen  dnno  nicbl  our  in 
einem  Oeflhcn  und  SchI lessen  des 
Uusseren  Ostiums,  sondern  audi  in 
einem  WeiU>rtreiben  dos  aufgenomnie- 
•'  nen  Wassers  und  Misciiung  dessclben 

mil  deni  aus  dem  KUrperkreislaufe  7.u 
^  den  Alhmungsorganen  rtlckkebrenden 

'  Blulc,    ill    desscn    Slronigebiele    das 

Organ  iuimer  seine  (,age  hat.     Wenri 
die  Wasseraufnahme   durdi   das  Ex- 
IV     K/  I  cretionsoi^an  nur  bei  den  angefOhrloii 

\  ^"^    I  Cephalophoren  direct  beobachUit  wani, 

\  J  so  ist  dadurch  noch  niciit  ausgescfalos- 

Y     y  sen,  dass  sie  bei  den  Ubrigen  im  Wassei' 

lebenden  Kiemenschnecken  niclil  el>en- 
falls  beslehe.  Nur  bei  den  LandpulmonjiUin  dUrfte  das  Verhaltniss  ein  an- 
deres  sein,  doch  besiUt  die  Niere  aucb  hior  ganz  ahnlicbe  Beziehungen  luiii 
Blulcanalsyslem,  da  eine  Enlleerung  von  BlulflUssigkeit  dun^li  die  AusriiUn- 
dung  der  Niere  sich  nachweisen  litssl. 

Ala   nierenarlige   Excrelionsorgane   der   Cephahpoden    erscheinen    die 

Fig.  163.  On^anisalioa  von  Chreuii  itriala.  pp  Die  Kopfflosscn  (nlclit  vollsliiDdi^  Kt- 
zciclinel).  oe  S|H>i,'ieruhre.  v  MaKcn,  luit  Aiiduulung  der  iiach  iiinpn  voi'sprinycnd''" 
Kouleislen  r  Enddsrm,  in  dip  Manlelliiibic  ousiniiiulfiul.  b  U^ber,  a  Varliol 
t  Herakammer.  re  Niere.  a:  Dej-cii  OetTnunp  in  den  Herii'ardioLsinus.  x"  Oeffiiuiie 
in  die  Manleiiiiihie.  b  SchildftirmiRes  WimperorKaii  in  der  Mantelliulilc.  g  Zwilt-r 
driJse.  g'  Genieinschafliiciier  AustiitirKang.  y"  Ruthenlasdie.  m  HinleiTs  HnJ'' 
des  RUcbiiehmuskets  des  KOrpers. 
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sogendnnt^n  Venenanliilnge  oder  »schwainmiKen  Kfirpom,  deren  Ir.iubip  oder 

hppig  geformte  StUcke  die  beiden  zur  Kieme  gebenden  Endifste  der  grossen 

Hohlvene  bis  zu  dein  Kiemenhprzen  beselzt  halU>n  (Fig.  i  3».  a.v,  Fig.  1 6  i .  re) . 

Sie  besiUen  eine  gelbliche  oder  hraunlicbe  FSrbung  und  laiisen  ihre  Hohl- 

I'jiume  mil  jenen  der  belrefTenden  Vene  communicircn,  so  dass  sre  gleichsam 

wie   AusslUlpungen    der  Venen- 

wand  sich  darslellen.    Wir  sehcn  ^'^-  '**■ 

also  diese  Oi^ane  in  grUssler  Ab- 

hangigkeit  von  den  genannlcn  Ge- 

Ctssen.    So  sind  die  betrefTenden 

Urgane  bei  Nautilus  an  den  vier 

SUimmen       der       Kienienarterie 

fAesten  derTlohlvene)  vorhanden, 

und   bei   manchen  Dibranchiaten 

(den  Sepien)   kttnnen  nuch  nocli 

andereVenen,  z.  B.  jenedesHan- 

^t:^s,  mitsolchenAnhangen  besetzl 

seiii  {vei^l.  Fig.  164).  BeiNaulilus 

beslehl  dasParenchyin  derVenen- 

anhlinge  »us  dichl  neben  einander 

stehenden  DrUsoDSchlliuchen,  die 

auf  der  Oberfldche   ausmUnden, 

und  in  ibrem  Lumen  freie  Concremente  erkennen  lassen.   Bei  alien  Cephaio- 

poden  ragen  die  Venenanhiinge  in  die  wasserftlhrenden  Seitenzellen  ein,  und 

zwar  tst  es  das  seccmirende  Parenchyni,  welclies  gegen  diese  die  OberflBche 

darstellt,  so  dass  also  die  Absonderung  in  die  Seitenzellen  gescbehen  wird 

und  die  lelzteren  dainil  Theile  der  Excrelionsor^ne  ausmachen.   Wir  kitnnen 

von  diesem  Gesichtspnnctc  aus  jede  Seilenzelle  saninil  den  darin.licgunden 

Venenanhangen  fOr  das  Aequivalent  der  Gasleropodenniere  ansehen,  und  es 

wUrde  die  Aebniichkeit  nocb  dadurch  vervolistilndigt,  wenn  von  den  Seiten- 

zellen  in  die  vendsen  HohlHlunie  Communicalionen  besl^nden,  wie  von  meh- 

reren  Forschem  angegel)en  wurde.    Dieses  VerliJillniss  entsprliche  dann  den 

Verbindungen  der  Gasleropodenniere  init  deni  Perieardialsinus,   sowie  die 

rUbrigen  Ausfuhi^unge  der  Seilenzellen  mil  dem  Ausftlhrgange  jener  Nieren 

gleichbedeutend  wUren. 

BezUglich  der  ContracliliUtt  reihen  sich  die  Venenaniiiinge  an  die 
analogen  Gebilde  der  Pteropoden  und  lleleropoden ,  und  es  mUssen  aucfa 
die  Kiemenherzen  mil  in  die  Reihe  dieser  Oi^ane  gezogen  werden,  da 
audi  in  ihren  Wandungen  Aussclieideproducte  nachgewiesen  werden 
konnlen.   — 

Fi)j.  <64.  Circulations-  uriil  Excn'lionsorganp  von  Stpia  br  Kiemen.  c  Hen.  0  VM*- 
dere  Kilrperarterie  (Aorta),  a'  Hinlure  KOrperarlerie.  v  Enreiterungen  derKietncal- 
veneo,  VorhOfu  il«s  Henciis  dar:<h:Keiic).  t>'  Kienteaveue,  an  der  Kieme  entlanK 
veriauTend.  vc  Vordere  g^rosse  Holilvenen,  vc'  Die  Kiemeiiarterien  (Aesle  der 
HolilveneD).  i«"  Hinlere  Hohlvene n.  re  Sirliwamoiigc  ArhiinKe  der  Hohlveni'n- 
iile.  X  Aussltilpunjien  derselben.  Die  Pfeile  deulen  die  Hichtung  der  BluUtrfime 
ID.    {NKb  J.  UtnrTER.) 
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Wenn  man  die  Bcdeutung  dor  aurgefiihrt43n  Excrctionsorgane  als  »Niercn«  vbn  dem 
jedesmaligon  Nachwcisc  dcr  spccifischen  Sccretionsproducte  dcr  Nieren  hoherer  Thierf 
abhiingig  macht,  so  musscn  fiir  vtolc  diescr  Organe  Zweifel  bcstchcn ,  da  in  dem  ein<>n 
Falle  Harnsiiure  gefunden,  in  dem  andern  Falle  dagegen  vermissl  ward.  So  ward  durch 
die  Untersuchungen  von  Garner  (Transact,  zooiog.  see.  4  838.  II.)  und  von  v.  Babo 
(Lchrb.  der  vergl.  Anatomie  von  v.  Siebold)  die  Deutung  des  Bojanus'schen  Organes 
als  Niero  in  Folge  des  Nachweises  von  Harnsiiure  fcstgestelit,  indess  spttterc  Unter- 
suchungen von  ScHLossBERGBR  (A.  A.  Ph.  4  856.  S.  540)  diese  Anschauangen  dadarch 
etwas  Undcrten ,  dass  derselbe  in  den  festen  Concrementen  einer  Pinna  keine  Harnsauro 
aufzufinden  vermochte ,  dagegen  reicblich  schwarzes  Pigment  und  verschiedenc  Mino- 
ralbestaijidtheile ,  die  auch  in  den  oft  sehr  massigen  Concrementen  desselben  Organes 
anderer  Muschelthiere  vorkommen.  Dieselben  Resultate  wie  Scrlossberobr  erhielt  auch 
VoiT  (Z.  Z.  X.  S.  470)  fUr  das  Bojanus'scbe  Organ  der  Perienmuschel,  sowie  fur  die  Con- 
cremcnte  aus  demselben  bei  Pectunculus ,  wtthrend  Lacaze-Duthiers  bei  Lutraria  und 
Mactra  Harnsiiare  erkannt  hatte.  Mehr  Uebereinstimmung  besteht  bei  den  Gasteropoden, 
wo  bereits  Jacobson  (Meckels  Archiv  VI)  bei  Pulmonaten  Harnsfiiurc  nachgewiesen  hatte. 
Letdig  gibt  dieselbe  ftir  Paludina ,  Lacaze-Duthiers  fiir  Pleurobranchus  an.  Verschie- 
denheiten  bieten  dagegen  die  Cephalopoden ,  wo  bei  Nftutilus  HarnsiSure  vermisst,  hei 
Dibranchiat«n  dagegen  aufgefunden  ward.  —  Diese  scheinbar  sehr  verschiedenen 
Functionen  dcr  genannten  Organe  geben  uns  keine  Veranlassung ,  fiir  deren  Zusammcn- 
fassung  in  Eine  Gruppe  Schwierigkeiten  zu  erheben,  zumal  der  physiologische  Wcrth 
einzelner  Organe  bei  so  wenig  physiologisch  durchforschten  Organismen  fiir  die  mor- 
phologische  Betrachtung  ganz  in  den  Hintergrund  tritt.  Hat  doch  Voir  (1.  cit.)  auch  in 
der  Leber  der  Perlenmuschel  keinen  der  wichtigern  Gallenbestandtbcile  aufgefunden, 
so  dass  hier  der  Fall  vorzuliegen  sclieint,  »dass  eine  Leber  ohne  Gallenabsonderung 
existiren  kann«.  Wenn  wir  das  Wort  )*Niere«  gebrauchen,  so  geschieht  es  in  morpholo- 
gischem  Sinne.  Uober  den  Bau  des  Bojanus'schen  Organs  der  Lamellibranchiaten  vcrgl 
Lacaze-Duthibrs  Ann.  sc.  nat.  IV.  rv.  S.  343. 

Beziehungen  dieser  Organe  zu  denen  der  ilbrigen  Abtheilungen  der  Wirbellosen  war- 
den durch  die  bei  den  Bracbiopoden  bestehenden  paarigen  Excretionscanttle  (S.  5S5)  ver- 
mittelt,  diQ  wir  den  Schleifencanftlen  derAnnulaten  unter  den  WUrmern  homolog  halt^n. 
Zu  einer  solchen  Vergleichung  mag  vielleicht  auch  in  dem  Vorkommen  einer  Primordial- 
niere  bei  Gasteropoden  ein  Anhaltepunct  geboten  sein.  Bei  den  Landpulmonaten  — 
aber  auch  bei  Ancylus  —  erscheint  diese  Primordialniere  als  ein  paariger,  hogenf&nnig 
verlaufender  Schlauch,  dessen  Wandungen  Secrettonszellen  umschliessen,  die  mit  jenen 
der  bleibenden ,  erst  spttter  auftretenden  Niere  iibereinstimmen.  Jeder  Schlauch  einer 
Seite  besteht  fiir  sich,  ohne  Verbindung  mit  dem  andern,  und  besitzt  seine  selbstandige 
AusmiiAdung,  die  tibrigens  mit  der  bleibenden  Niere  keine  dirccten  Beziehungen  zu 
besitzen  scheint.  Dagegen  geht  der  hintere  dickere  Theil  des  Schlauches  in  die  bleibende 
Niere  fiber.  (Vergl.  meine  Angaben  in  WUrzb.  Verhandl.  II.  u.  Z.  Z.  III.)  Wenn  auch 
durch  dieDuplicitttt  dieser  Organe  an  das  Bojanus'scbe  Organ  derMuscheln  erinnert  wird, 
so  fehlt  doch  zu  einer  Vergleichung  die  Beziehung  zum  Geftissapparat,  so  dass  bei  jener 
embryonalcn  Schneckcnniere  vie!  eher  eine  Verwandtschaft  mit  einem  provisorischen 
Excrctionsorgan  der  Wiirmer  (Himdineen)  vorliegen  dUrfte. 

Die  Verhmtnisse  der  Niere  der  Cephalopoden  bieten  der  Durchfiihrung  einer  Ver> 
gleichung  mit  jenen  dcr  ubrigen  Otocardier  besondero  Schwierigkeiten.  Wenn  wir  z.  B. 
fiir  die  Cephalopoden  einen  von  aussen  nach  innen  zum  Pericardialsinus  fiihrenden 
Canal  als  Urtypus  des  Excretionsorgans  annehmcn  musscn,  ahnlich  wie  er,  paarig  vor- 
banden,  bei  den  Bracbiopoden  besteht,  und  wenn  wir  die  Modificationen  durch  Envei- 
tcrungen  der  Abschnittc,  sowie  durch  Enlwickclung  einos  von  dor  Canalwand  her  ent- 
standcnen  driisigen  Gewebes  uns  vorstellen  mOgen,  so  bleibt  fiir  die  Cephalopoden  ioimer 
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das  EigenthUmliche ,  dass  das  excretorischc  Gewebe  mit  den  Wandungen  von  Blut- 
gefjissen  (der  Kiemenvenen)  in  engster  Yerbindung  ist.  Ich  halte  daher  die  Homologie 
(Wcser  Organe  mit  der  Gasteropodenniere  fiir  nicht  sicher  begriindet,  und  mdchte  viel- 
mehr  die  Mdglichkeit  betonen,  dass  bei  den  Otocardiern  eine  doppelte  Form  von 
Excretionsorganen  vorhanden  ist.  Die  eine  bildet  sich  aus  den  bei  den  Bracbiopoden 
bestehenden,  auch  als  Oviducte  fungirenden  CanSlen ,  die  von  den  Schleifencanfilen  der 
Wiirroer  abzuleiten  sind,  durch  Modificationen  der  Wandung;  daraus  enlstehon  die 
Bojanus'scben  Organe  der  Muschelthiere  und,  bei  einseitiger  RUckbildung,  die  Cepha> 
lophorennieren.  Die  zweile  Form  des  excretorischen  Apparates  geht  von  Modificationen 
der  Wandungen  von  Blutgefassen  aus.  Blindsackartfge  AnhSnge  finden  sich  schon  als 
ein  Besatz  von  Blutgefassen  der  Bracbiopoden  (Hancock,  Op.  cit.  PI.  68.  Fig.  3).  Diese 
mdgen  als  der  Beginn  der  finrichtung  gelten ,  welche  bei  den  Cephalepoden  in  Ausfuh- 
rung  gekommen  ist.  Bei  diesen  erscheint  der  primitive  Excretionscanal  in  seinen  Wan- 
dungen die  Beziehung  zur  Excretion  aufgegeben  zu  haben ,  er  bildet  nur  einen  Sack  zur 
Aufnahme  der  in  ibn  eingebetteten  VenenanbHnge.  Beiderlei  Organe  haben  sich  mit 
einander  in  Yerbindung  gesetzt.  Das  Yerhalten  der  Yenenanhdnge  bei  Nautilus  lehrt 
besonders  deutlich,  dass  die  Yenenanh£inge  nicht  als  von  der  Wand  des  Excretions- 
!»chlauche$  entstandene,  ausscbliesslicb  darauf  zuriickfiihrbare  Organe  betrachtet  werden 
konnen.  Ausser  vier,  an  den  vier  Kiemenvenen  gelagerten  Driisenbiischeln ,  welche 
voQ  ebenso  vielen  getrennt  ausmiindenden  Sftcken  umhullt  werden,  finden  sich  noch 
ebenso  viele  Gruppen  von  Yenenanhfingcn,  die  den  erslern  zwar  benachbart  sind,  allein 
nicht  in  jene  Sflcke,  sondern  in  den  Pericardialsinus  einragen.  Diese  letztern  sind  von 
den  ersteren  auch  durcb  ihren  Bau  verschieden,  sie  nUhern  sich  mehr  den  AnhUn- 
gcn  der  Dibranchialen.  (Yergl.  Keferstein  in  Bronn's  Thierreich  III.  S.  ^9^)  Ich 
betrachte  diese  letzteren  Gebilde,  denen  sich  die  an  anderen  Yenen  der  Dibranchiaten 
vorkommenden  Anhflnge  anschliessen  lassen,  als  noch  im  primitiven  Zustande  befind- 
licb,  indess  die  in  die  S£icke  eingeschlossenen  als  die  verSlnderten  anzusehen  sind.  Die 
Verandening  selbst  finde  ich  im  Wesentlichen  in  der  eingetretenen  Yerbindung  mit 
einem  nach  aussen  comrounicirenden  Canale  ausgedriickt.  Ob  in  diesem  der  primitive, 
in  einen  Sack  umgewandelte  Excretionscanal  zu  erkennen  ist,  miissen  spfiitere  For- 
schungen  lehren. 

Ueber  die  Yenenanbange  der  Cephalopoden  siehe  A.  F.  J.  C.  Mayer,  Analecten  fiir 
vergl.  Anatomie.  Bonn  48S6.  S.  62.   Harless,  Arch.  Nat.  4847. 


Zu  der  Reihe  der  Excretionsorgane  miisscn  noch  einige  Apparate  geztihlt  werden, 
die  zwar  weder  roorphologisch ,  noch  auch  beziiglich.ihrer  speciellen  Function  den 
vurhin  aufgezahlten  zur  Seite  gesetzt  werden  kdnuen  und  auch  unter  sich  keinerlei  Yer- 
wandtschaft  besitzen.  Es  sind  dies  solche,  die  nur  die  allgemeine  Function  der  Abson- 
derung  mit  einander  gemeln  haben,  in  ihrem  Werth  jedoch  sehr  vielartig  sind. 

Fiir  die  Lamellifn'anchiaten  haben  wir  der  Byssusdriise  zu  gedcnken,  eines 
Organs,  dessen  Auflreten  von  Modificationen  des  Fusses  selbst  begleitet  ist.  Derselbe 
erscheint  niimlicb  zu  einem  zungenfOrmigen  Fortsatze  vcrkiimmert,  der  an  seiner  ven- 
Iralen  FUlche  mit  einer  Rinne  ausgestattet  ist.  Diese  verl£iuft  gegen  eine  an  der  Basis 
des  Fusses  befindliche  Yertiefung,  in  deren  Grund  cine  Driise,  die  als  »Byssus«  bekannte 
Substanz  absondert.  Die  Driise  ist  entwcder  cinfach  oder  es  besteheo  deren  mehrere 
getrennt  in  die  Grube  ausmiindende ,  und  auch  der  Boden  der  Grube  erhslt  domnach 
<^ine  verschiedene  Beschaffenheit.  Ein  solches  Organ  findet  sich  bei  Pecten,  Lima,  Area, 
Tridacna,  Malleus,  Avicula,  Mytilus  verbreitet,  wird  jedoch  als  ein  allgemein  vorkom- 
nicndes  Organ  gel  ten  dtirfcn ,  da  es  auch  bei  den  Embryonen  der  Nnjadeu,  sow  ie  bei 
li^genbftttr.  Vergl.  Anatomte.  2.  Aafl.  ^  30 
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Cyclas  voriibergehend  vorhanden  ist.  Vergl.  uber  den  Bau  des  Byssusappa rates  A. 
MiJLLER,  do  Bysso  acephalonim.  Beroj.  1836  und  Arch.  Nat.  4837. 

Von  den  Cephalophoren  sind  besondcre  grosseDriisenorganebekannt,  derenFAinction 
noch  nicht  crmittelt  ist.  Ein  ansehnliches  Driisenpaar,  welches  in  der  Leibeshdliie 
unterhalb  des  Magens  verlauft,  und  unterhalb  des  Mundes  ausmiindet,  findet  sich  bei 
<jymnobranchLaten  (Fiona).  Ebenso  unbestimrat  ist  die  Bedeutung  einer  bei  vieien 
Gastcropoden  nebcn  dem  Enddarm  in  die  Kiemenhdhleausmiindenden  Driise,  diegew()bn- 
lich  als  uSchlcimdriisea  bezcichnct  ist.  Dann  ist  noch  die  sogenannte  Fussdriisc  der 
llcUcinen  und  Limacinen  zu  en^Uhnen.  Sie  bestcht  aus  einem  die  Liinge  des  Fusbcs 
durchziehenden  Hauptcanale,  der  zu  beidcnSeiten  mit  traubigen  Driisenl^ppchen  besetzt 
ist  und  sich  vorne ,  dicht  unter  dem  Munde  Offnet.  Ihr  Secret  ist  schleiiniger  Natur. 
[Vergl.  Kleeberg,  Isis  1830).  Vielleicht  stehen  damit  die  bei  Cyclostoma  unter  dem 
Munde  sich  dffnenden  Di  uscnschltiuche  in  niorphologischem  Zusammenhang. 

Endlich  ist  des  Tintenbeutels  der  Cephalopoden  zu  gedeuken,  der  bei  den 
Dibrauchiaten  verbreitet  ist.  Es  ist  ein  lUnglicher  Sack  mit  derben  innen  lamellds 
erscheinenden  Wiindcn,  in  der  Hohe  des  Enddarms  gelagert,  nebeu  welchem  auch  der 
Ausfuhrgang  seinen  Weg  nimmt,  um  entweder  in  den  Enddarm  dicht  an  der  AnalolTnung 
Oder  hinter  der  letzteren  auszumiinden  (Fig.  153.  a).  Das  Secrelionsproduct  ist  die  bc- 
kanutc  uSepia«.  Die  morphologische  Bedeutung  des  Organs  ist  unklar,  wahrscheinlich  ist 
es  cine  erst  innerhalb  der  Classe  zur  Ausbiidung  gekommene  Einrichtung,  die  von  der 
Entwickclung  her  ihre  AufklUrung  zu  erwarten  hat.  Das  friihe  Auflreten  des  Organs 
lUsst  annchmcn,  dass  demsclben  eine  tiefer  wurzelnde,  allgemeinere  ^Einrichtung  zu 
Grunde  liegt.  die  in  jencr  Function  unversUindlich  ward.  Bei  Sepiola  ist  eine  periodische 
Vergr&sserung  des  Organs  beobachtet,  wobei  zwei  seilliche  Stiicke  sich  vom  mittleren 
Haupltheilc  durch  eine  Einschniirung  trenneu  und  regelmi&ssige  Contractionen  erkennen 
lassen. 


Organe  der  Fortpflanzung. 


Oeschlechtsorgane. 


§  173. 

Die  ungeschlechtliche  Vermehrung  findet  bei  den  Mollusken  niemals 
in  einer  jener  Formen  stall,  die  man  l)ei  den  Arthropodcn  auf  dem  Boden  ge- 
schlechtlicher  Differenzirung  enlstanden  antrifTt.  Die  Fortpflanzung  ist  daber 
ausschliesslich  an  die  Function  von  beiderlei  Geschlechlsorganen  geknUpft. 
Diese  Organe  biel^n  fUr  die  einzelnen  Classen  der  Mollusken  ziemlich  selb- 
sUindige  Einrichlungen,  so  dass  die  Ableitung  von  einer  Allen  gemeinsanien 
(irundform  nur  dann  moglich  wird ,  wenn  man  jene  auf  einer  sehr  niederen 
Stufe  der  Differenzirung  sucht.  Die  Trennung  der  Geschlechter  auf  ver- 
schiedene  Individuen  ist  nur  bei  den  Cephalopoden  allgemein ,  die  AusfUhr- 
wege  compliciren  sich  erst  bei  den  Cephalophoren,  und  Brachiopoden  wie 
Lamellibranchiaten  enlbehren  sogarder  Begallungswerkzeuge,  die  den  beidon 
andem  Classen  zukommen. 

Bei  einem  Theile  der  Brachiopoden  sind  die  Geschlechtsorgane  herroa- 
phroditisch  angelegt,  so  dass  die  Trennung  der  Geschlechter  zu  den  Ausnah- 
men  zu  gehOren  scheinl.     Sie  ist  bei  Thecidium  nachgewiesen.     Die  Organe 
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hilden  bei  den  erst^rn  vier  Drtlsenniassen ,  zwei  bei  Thecidium.  Bei  den 
Ecardines  lagern  sie  in  der  Leibesh^hle ,  theilweise  den  Darm  und  die  Mus- 
keln  umgebend,  bei  den  Angelschaligen  sind  sie  in  die  Rdume  beider  Mantel- 
lappen  vertheilt  fFig.  <38.  g] ,  in  denen  sie  sich,  einen  Blutgefasstamm 
uniiagernd,  verzweigen  k5nnen.  Sie  slellen  daselbst  die  sogenannten  Geni- 
talwulste  vor.  Bei  den  gelrennt-geschlechllichen  sind  diese  in  denv  einen 
Falle  Ovarien ,  im  andern  floden.  Auf  welche  Weise  die  ei-  und  samenbil- 
denden  Stellen  bei  den  hermaphrodiliscben  sich  zu  einander  verhalten ,  ist 
unbekannt. 

Auch  bezUglich  der  AusfUhrwege  besteben  noch  Zweifel ,  und  wenn  die 
bciden  mil  spaltf5rmigen  MUndungen  in  der  MantelhOhle,  bei  Manchen  (Tere- 
bratula)  seillich  unter  dem  Munde  sich  OfTnenden  GanHle  (vergl.  S.  555),  die 
unter  allmahlicher  Erweiterung  mit  trichterfdrmigen  in  radiiire  Fallen  gelegten 
Knden  in  die  Leibeshohle  sich  ttfTnen,  wirklich  als  AusfUhrbahn  der  Ge- 
st'hlechlsproducle  fungiren,  so  drQckt  sich  darin  cine  Einrichtung  aus,  die 
unter  den  Anneliden  und  Gephyriien  eine  sehr  verbreitete  war. 

Die  Vereinigung  beider  Geschlechler  in  einem  Individuum  wallet  auch 
k'i  den  Lamellibrnnchiaten ,  aber  nichl  mehr  als  regelmHssige  Erscheinung, 
sondern  nur  auf  einzelne ,  von  einander  ziemlich  weil  enlfernte  Gatlungen, 
odor  auch  einzelne  Arlcn  beschriinkt.  Diese  repriisenliren  dadurch  Reste 
oiiies  vordem  der  ganzen  Classe  zukommenden  Verhallens,  und  bei  den 
Austem  besteht  sogar  noch  ein  Uebergang  in  die  geschlechlliche  Trennung 
dadurch,  dass  die  bezUglichen  Organe  eines  Individuums  nichl  gleichzeilig 
in  Function  trelen,  indem  sie  bald  nur  als  m^nniiche,  bald  nur  als 
weibliche  th^tig  sind.  Die  Keimdrtlsen  sind  paarig  vorhanden,  auf  beide 
Seiten  vertheilt,  und  auch  gelrennt  von  einander  ausnifindend.  Meist  neb- 
men  sie  einen  grossen  Theil  der  Leibesh5hle  ein ,  oft  innig  mit  andem 
Oi*ganen,  vorzUglich  mil  der  Leber  verbunden,  die  sie  vielfach  durch- 
selzen. 

In  dem  Verhalten  von  beiderlei  KeimdrUsen  unter  den  Zwittern  geben 
sidi  stufen weise  Verscbiedenheiten  zu  erkennen,  welche  den  Weg  naher  be^- 
zeichnen ,  auf  welchem  die  Trennung  der  Geschlechler  vor  sich  ging.  Bei 
(inigen  (z.  B.  bei  Ostrea)  ist  die  Keimdiilse  Zwitterorgan  im  vollsten  Sinne 
dps  Worles.  Ei-  und  samenbildende  Follikel  sind  mit  einander  verbunden, 
und  die  Ausftlhrgynge  sind  fUr  beiderlei  Producte  gemeinsam.  Auch  bei 
Pocien  (P.  varius)  besteht  noch  das  lelztere  Verhalten ,  allein  die  Keimdrllse 
st'lbsl  ist  in  emen  mitnnlichen  und  einen  weiblichen  Abschnilt  getheilt.  Der 
iTstere  liegt  vorne  und  oben,  der  lelztere  hinten  und  unten.  Indem  endlich 
L  \y^\  andern  (Pandora)  die  getrennten  KeimdrUsen  gelrennt  ausmtindende 
Ausfuhrgange  besitzen ,  ist  die  DifTerenzirung  auf  einer  boberen  Slufe  ange- 
langl. 

AusfUhrgcinge  sind  im  Ganzen  nur  wenig  entwickelt  und  haufig  reicht 
die  Drtise  bis  zur  Ausmtlndung  des  die  einzelnen  Ausfuhrgange  der  Lappen  nach 
und  nach  sammelnden  Canals.  Somil  feblen  noch  alleaccessorischen  Organe, 
die  bei  den  Cephalophoren  so  reich  gestaltet  hervortreten.  Die  jederseitige 
AusniUndung  findel  auf  verschiedene  Weise  stall.     Bald  vereinigt  sich  der 
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Geaitalcanal  init  dem  Excretionsorgane,  und  die  GesehlechUproducie  weitien 
erst  durch  diese  nach  aussen  ent]eert(z.  B.  Pecten,  Lima,  Spondylus) ,  bald 
vereinigt  sich  der  Genitalcanal  erst  mit  der  MUndung  jenes  Organes  (z.  B. 
Area,  Mytilus,  Pinna],  bald  endiieh  roUndet  der  Genitalcanal  fUr  sich  auf  einer 
besonderen  Papille  aus  (z.  B.  bei  Ostrea,  Unio,  Anodonta,  Mactra,  Ghamn). 
In  derVerbindung  niit  dem  Excretionsorgane  kann  wohl  eine  Beziehung  zu 
den  Brachiopoden  erkannt  vverden. 

Die  Keimdriisen  lessen  bei  TerebratuUden  zwcicriei  Substanzcn  unterscbeiden, 
was  fiir  ihre  Zwitternatur,  fiir  ibre  Deutung  als  >»ZwitterdrUse«r  sprecben  diirflo. 
Wttbrend  nfimlicb  die  Hauptmasse  jodenfalls  durch  das  Ovariam  vorgcstellt  wird,  licgen 
diesem  noch  besondere,  tbellwclse  mit  dem  Ovarium  verlistelte  Gebilde  auf,  welche  als  die 
m&nnlicben  Organe  gelten  kOnnten.  Diese  eutfalten  bei  Lingula  ovale  odcr  aucb  spindel- 
fOrmige  Formelemente »  welche  nach  Hancock  mit  zablreicben  haarfdrmigen  Gebildon 
erfullt  sind,  die  Samenelementen  gleichen.  Zum  mindesten  diirflc  daher  Lingula  her- 
mapbroditisch  sein.  Am  gcnauesten  sind  durch  Lacaze-Duthiers  die  Gescblechts- 
einricbtungen  bei  Tbecidium  bekannt  geworden ,  die  beiden  Hodcn  bestehen  bier  aus 
zwei  bohnenfOrmigen  Organen ,  von  deren  gcgen  den  Mantel  gelagcrten  Fl^icbe  her  ein 
Strang  nach  dem  erw^bnten  trichterformigen  inncren  Ostium  desExcretionsorganszieht. 
In  Lage  und  Musseren  Umrlssen  stimraen  die  Ovarien  mit  den  Iloden  iiberein.  Sie  bieten 
jedocb  eine  gelappte  Oberflacbe  dar  und  bestehen  aus  einem  Strange ,  an  welchem  die 
Eier  durch  Stiele  befestigt  sind.  Auch  dieser  Strang  tritt  zur  Trichtermiindung  Ob  cr 
als  Oviduct  dient,  ist  zweifelhaft  und  es  diirfte  eine  Enlleci-ung  der  Eier  in  die  Leibes- 
b5ble»  und  cine  BefOrderung  nach  aussen  durch  die  Trichtermiindung  das  Wahrschcin- 
licbere  sein.  Tbecidium  besitzt  ausser  diesen  fiir  die  Brachiopoden  lypischen  Einrich- 
tungen  noch  ein  besondercs,  anderen  Brachiopoden  feblendes  Organ  in  einer  Brutlasclie, 
in  der  die  Eier  sich  zu  Embryonen  entwickeln.  Die  Tasche  bildet  eine  mediane  Ein- 
stulpung  des  Mantels,  in  welche  von  beiden  Armen  her  je  ein  fadenfdrmigerFortsatz  sicli 
erstreckt  und  je  eine  Gruppe  von  Embryonen  triigl. 

Ueber  die  Zwitterverbtiltnisse  der  Austern  ist  Davaime  zu  vergleicben  :  M^m.  sur  la 
g^n^ration  des  Huitres.  Paris  1853.  Die  Angaben  bcziiglich  der  altcrnirenden  Function 
wurden  von  Lacaze-Duthiers  in  Zweifel  gezogen.  In  c^r  Hauptsache  jedocb,  dass  nitin- 
lich  im  Vorkommen  mannlicher  und  weiblicber  Follikel  in  einer  und  dersclben  Drii'^o 
sebr  schwankende  Zustdnde  vorliegen,  diirfte  jedenfalls  Davaine  beizustimmen  sein. 
Auch  manche  Arten  von  Pecten  biet«n  solche  Schwankungen,  indem  inncrhalb  derHodun 
einzelne  zerstreute  OvariallSppchen,  und  innerhalb  der  Ovarien  isolirte  HodenlaLppclu'ii 
vorkommen  kiinnen.  Dasselbe  gilt  von  Cardium-Arten.  Nach  Leydig  bcst«ht  auch  bei 
Cyclas  eine  solche  Vereinigung  von  beiderlei  Acinis  zu  Einem  Driisenorgan.  —  In  den 
Lagerungsverh&ltnisscn  der  Keimdriisen  ergeben  sich  Modificationen  bei  Mytilus  und  t>t-i 
Anomia,  indem  die  Driisen  bei  ersterem  v6lligi  bei  letztercr  zum  Theil  in  den  Manld 
iibergetrcten  sind,  und  zwar  bei  der  assymetrischen  Anomia  in  die  rccbte  (unten* 
Lamclle.  —  (Ueber  die  GcscblcchtsorganodcrLamellibrancliiaten  vcM'gl.  LACAZE-DrTiiiEfis. 
Ann.  sc.  nat.  IV.  ii.  S.  455). 

§n4. 

• 

Die  Geschlechtsorgane  der  Cephahphoren  bieten  im  Vergleiche  zu  clou 
Muschelthieren  eine  in  mehrfaeher  Weise  fortgeschrittcnc  Differenzirung  dar. 
Besleht  auch  noch  eine  i>ZwitlerdrUse<(  in  grosser  Verbreitung,  so  ei*scluinl 
doch  der  AusfUhrapparal  hotriicbllich  coiiiplicirtcr,  und  verbindet  sich  in  lirr 
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Rogcl  sogar  noch  mil  Begallungsorganon.  Pernor  ersrheint  dor  Geschlechls- 
apparat  iramer  unpaar,  in  assymelrischer  Lagerung  iind  Ausmtlndung,  so 
dass  bei  der  beslehenden  DupIiciUit  in  den  unteren  Abtheilungen  cine  ein- 
seilige  RUckbildung  bei  anderseiiiger  Weiterentfallung  angenommen  werden 
muss.  Nur  bei  Chiton  erhSlt  sich  die  Duplicii£lt  an  den  AusflihrgJlngen,  in- 
dem  von  der  unpaaren  KeimdrUse  her,  jederseits  ein  Ausfuhrgang  zu  den 
heiden  seillich  und  hinten  gelagerten  GenitaldfTnungen  fuhrl. 

DieYerhSiltDisse  derZwilterdrtise  sind  sehr  mannichfaltiger  Art.  In  alien 
Fallen  setzt  sie  sich  aus  zahlreichen  LSlppchen  (Fig.  165.  A)  zusammen, 
welche  an  ihren  iiussersten  blinden  Enden  Eikeime  bilden  (a) ,  indess  ent- 
fcmter  vera  Ende  Samenmassen  enlstehen  (b) .  Diese  Stellen  sind  jedoch 
nicht  von  einander  getrennt,  vielmehr  ist  der  gemeinsame  Hohlrauni  eines 
Lappchens  die  Biidungsst^tte  der  verschiedenen  Producte.  Somit  sind  es  die 
von  Epithelial bildungen  ableitbaren  Zellen ,  welche  an  der  einen  Stelle  zu 
Eiern  sich  geslalten,  an  der  andem  Samenfhden  hervorgehen  lassen.  Diese 
doppelte  Production  scheint  in  der  Kegel  keine  gleichzeitigc  zu  sein ,  so  dass 
dasselbe  Liippchen  oder  dieselbe  DrUse  in  dem  einen  Falle  Eier^  in  dem  an- 
deren  Sperma  hervorbringt.  Eine  Diflerenzirung  gibt  sich  an  den  LcSppchen 
dadurch  zu  erkennen,  dass  die 

eibildenden  Theiie  Aussttllpun-  Fig.  465. 

gen  vorstellen  (Fig.  \ 65.  B,  a],  ^  B 

welche  dann  an  dem  samen- 
erzeugenden  mittleren  Theiie 
rosetlenformig  gruppirt  sind 
und  so  immer  wie  secundHre  "^ 
Acini  sich  verhalten.  Die  Ver-  ^ 
einigung  der  einzelnen  LSpp- 
chen  unter  einander  begrtlndet 
verschiedene  Fon^nverhaltnisse 
derZwitterdrttse;  sokannjedes 
Lappchen  seinen  eigenen  Aus- 
fuhrgang besilzen  und  die  gesammtc  DrOse  erscheint  als  ein  reich  verastcltes 
Organ  (Gymnobranchiaten)  ;  oder  die  Acini  mtlnden,  reihenweise  gestellt,  an 
einer  Seite  eines  AusfUhrganges,  wie  bei  einigen  Pteropoden  (Cymbulia, 
Tiedemannia);  oder  sie  gruppiren  sich  in  traubenformige  oder  lappige  Drtisen- 
massen,  die  enlweder  in  Mehrzahl  auftreien  (Phyllirhoe) ,  oder  eine  cinzige 
mehr  oder  minder  compacte  Drtlse  vorstellen  (einige  Pteropoden ,  wie  Pneu- 
modermon,  Hyalea,  dann  die  meisten  Opisthobranchiaten  und  Pulmonaten). 

Hinsichtlich  der Ausftihrgjinge  lassen  sich  bei  den  mit  einer  ZwitterdrOse 
versehenen  Cephalophoren  folgende  verschiedene  Einrichtungen  erkennen : 

1)  Es  Ixjsteht  ein  gemeinschaftlichcr  Ausfuhrgang  fUr  Samen  und  Eier, 
der  somit  Vas  deferens  und  Eileiter  vorstellt  und  von  der  Zwitterdrtise  an 


Fig.  4 65.  Zwitterdriisenfollikel  von  Gasteropoden.  A  Von  Helix  hortensis.  Die 
Eier  o,  a  enlstehen  an  der  Wand  des  Follikcis,  nach  innen  zu  die  Samenmassen  6. 
B  Von  Aeolidia.  Die  samenbereitende  Abtheilung  (6]  eines  Foliikels  ist  ringsum  mit 
Eiersdckcben  (a)  besetzt.    c  GemeinschafUicher  Ausfuhrgang. 
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bis  zur  Gcschlechtsoflnupg  beiderlei  Producte  ftlhrl.  Als  Uterus  ei'scheinl 
nur  eiDC  blindsackarligc  Ausbuchtung,  welche  zugleich  auch  zur  Aufhahme 
des  Begaitungsorganes  dient.  An  der  GeschlechlsOffnung  Irilt  der  Same  ont- 
wedcr  direct  auf  das  daneben  liegende  Begatlungsorgan  Ubcr,  oder  er  wird 
bei  entferntercni  Urspninge  des  letzteren  durch  eine  wimpcrndeRinne  diesem 
zugeleilet.  Alle  Pteropoden ,  dann  einige  Opisthobranchiaten  (z.  B.  Aplysin; 
sind  mit  dieser  Einrichtuug  versehen. 

2)  Der  AusfUhrgang  der  ZwitterdrUse  ist  nur  eine  Strecke  weil  gemcin- 
sam,  dann  erfolgt  eine  Theilung  und  jeder  nimmt  seinen  besonderen  Weg 
zu  der  GeschlechtsofTnung.  Dabei  kann  er  sich  noch  roit  Nebenapparaten 
in  Verbindung  setzen,  oder  auch  einfachere  Differcnzirungen  durch  Caliber- 
modificationen  eingehen.  Letz teres  Verhalten  kann  der  gemeinsame  Ausfiibr- 
gang  auch  vor  seiner  Trennung  bieten.  Sehr  hiiufig  erscheint  er  bei  Gymno- 
branchiaten  auf  einer  grOsseren  Strecke  erweilert,  und  kann  damit  fUr  die  aus- 

zufflhrenden  ZeugungsstofTe  als  Behalter  dienen. 
Bei  den  Pulmonaten  (Fig.  i  66]  besteht  am  gemein- 
sanien  AusfUhrwege  eine  Trennung  in  zwei  Ab- 
schnitte.  Wahrend  der  obere,  aus  der  Zwitter- 
drUse kommende  einfach  ist,  erscheint  der  untere 
auf  einer  ansehnlichen  Strecke  der  L^nge  nach 
in  zwei  Raume  geschieden,  davon  der  eine  en- 
gere,  der  den  weitern  wie  eine  Halbrinne  be- 
gleitet,  fUr  Ausleitung  des  Spenna  dient,  indess 
der  weitere  (Fig.  i  66.  u)  dem  weiblichen  Appa- 
rate  angehdit.  Er  ist  bei  den  Landpuluionaten 
niit  Ausbuchtungen  besetzt  und  empfangt  an  sei— 
nem  oberen  £nde  eine  eiwcissabsondernde  Drttse 
{Ed).  Man  bezeichnet  ihn  seiner  Verrichtung 
gemass  als  Uterus.  Da  der  andere  Canal  gegen 
diesen  Uterus  zu  nicbt  vOllig  abgeschlosseo  ist, 
besteht  somit  eine  nur  theilweise  Trennung. 
Erst  am  Ende  des  Uterus  setzt  sich  das  Vas 
deferens  als  selbslandiger  Canal  (vd)  zur  Rutfae 
(/;)  fort.  Aus  dem  Uterus  geht  endlieh  ein  als 
»Scheidea  bezeichnetes  EndslUck  des  vveibUcben 
Canals  hei^vor,  welches  zur  gemeinsamen  Ge~ 

schlechtsottnung  seinen  Verlauf  nimmt,  und  noch  mehrfache  Anhange  (Fig. 

166.  ps.  d)  tragen  kann. 

3)  Bei  andern  Zwitterschnecken  findet  die  Trennung  von  beiderlei  Wegeii 
in  der  Regel  schon  frtlher  statt ,  und  der  gemeinsame  Canal  ist  entwedef  nur 
kurzen  oder  unbedeutenden  Modificationen  unterworfen.  Nur  selten  ent- 
behrt  er  einer  erweilerten  Stelle.     Sehr  mannichfultige  Modificationen  bieten 


H    "*) 


Fig.  166.  Geschlechlsapparat  \on  Helix  horiensis.  2  Zwilterclriise.  re  Gemcinschafl- 
licher  AusfUhrgang.  u  Uterus.  E.d  Eiweissdriise.  d,  d  Getheilte  Anliangsdniseu. 
pc  Pfeilsack.  li.s  Receptaculum  sominis.  rrf  Ausfiihrgang  des  Saincns.  p  Ruthe. 
fl  Peilschenformiger  Anhaiig  dei*selbeu. 
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dann  die  gclrennt  verlaufenden  Candle  dar.  Bci  den  mcisten  Gymnobran- 
chiaten  zeigl  das  Yas  deferens  cine  ansehnliche  Litnge  und  ist  demgem^ss  in 
zahlreiche  Windungen  gelegt.  Ehe  es  zum  Begaltungsorgan  tritt ,  verbindei 
es  sich  haufig  mit  einer  Drilse.  Eine  solehe  ist  zuweilen  weiter  oben  ange- 
brachl  (z.  B.  bei  Telhys,  Pleurobranchaea,  auch  bei  Pleurobranchus,  obwohl 
hier  schon  nSiher  dem  Ende).  Eine  geringere  Ldnge  besitzt  das  Oviduct,  das 
nur  selten  beti^chtlicbe  Erweiteningen  zeigt.  Dagegen  treten  vorztlglieh  am 
Ende  des  weiblichen  Ausftlhrapparates  mehrfache  accessorische  Gebilde  auf, 
dio  als  Differenziningen  des  letzten  Abschnittes  der  Ausftthrwege  gedeutet 
werden  mdssen.  Die  MUndung  von  beiderlei  AusfUhrwegen  ist  entweder 
in  eineni  geraelnsamen  Raum  (Geschlechtscloake) ,  welcher  iinmer  seitlich 
am  Kdrper  liegt,  meist  rechterseits  nahe  am  Vordertheile ,  oder  beide  Oefl- 
nuDgen  mtlnden  in  eine  wenig  tiefe  Buchtung  oder  auch  getrennt  von  cinan- 
der  unroittelbar  auf  die  Oberflache  des  ROrpers. 

Die  rait  den  AusftlhrgSngen  verbundenen  Organe  sind  entweder  blosse 
Ausbuchtungen,  oder  blindsackartige  Bildungen  derWandung,  wiewir  schon 
vorhin  den  Uterus  anfQhrten ;  sie  haben  dann  die  Function ,  die  Zeugungs- 
stoffe  in  sich  anzusaromein  oder  aufzubewahren.  Andere  Anhangsgebildc 
sind  drUsiger  Natur  und  iiefern  ein  bei  den  Geschlechtsverrichtungen  zu 
verwendendes  Secret.  Diese  Organe  stehen  auf  verschiedenen  DiflTeren- 
ziningsstufen ,  und  da,  wo  in  einem  Falle  nur  ein  drUsiger  Beleg  der 
Wandung  erscheint,  treffen  wir  in  andern  Fullen  ein  discret<^s  DrUsen- 
organ. 

DiesammtlichenAnhangsgcbi  Ide  dcsGenitalapparates  kdnnon 
nach  ihrer  ZugehOrigkeit  in  weibliche  und  miinnliche  unterschieden  werden. 
Von  den  weiblichen  nimmt  das  Receptaculum  seminis  eine  hervorragende 
Slelle  ein.  Es  bildet  eine  rundliche  oder  bimfCrmige ,  mit  ktlrzerem  oder 
lIlDgerem  hohlem  Slide  der  Scheide  inserirte  Blase,  welche  bei  der  Befruch- 
tung  den  Samen  aufnimmt  (Fig.  166.  Rs),  Dieses  bei  den  hermaphrodi- 
tischen  Schnecken  sehr  verbreitete  Organ  modificirt  sich  durch«die  Erweile- 
rung  seines  dann  iramer  auch  verktlrzten  Slides  zu  einer  nicht  bios  das* 
Sperma ,  sondem  auch  die  Begatlungsorgane  wiihrend  der  Copula  aufneli- 
menden  Tasche,  wie  dies  bei  Pleropoden  (z.  B.  den  Hyaleen)  der  Fall  ist. 
Zuweilen  sind  zwei  solcher  Anhcinge  vorhanden  (z.  B.  bei  Pleurobranchus), 
die  dann  auch  entfemter  von  der  Scheide,  am  engern  Oviducto  vorkonmien 
k&nncn  (Doris) .  Verschieden  von  dem  bei  den  Pulmonalen  bestehende  Organe, 
welches  bereits  als  eine  Differenzirung  des  gemeinsamen  AusfUhrgangs  er- 
klart  ward,  ist  der  als  Uterus  fungirendc  Anhang,  der  bei  den  Pleropoden  und 
den  Opislhobranchiaten  vorkomml.  Er  erscheint  hier  von  der  Scheide  her 
differenzirl,  als  eine  weite  mit  faltigen  DrUsenwandungen  versehene  Tasche. 
Wie  die  Eiweissdrllse  der  Pulmonalon ,  so  mUndet  auch  hier  ein  besondercs 
drOsiges  Organ  in  ihn  ein ,  das  in  der  Verrichlung  der  Eiweissdrllse  wohl 
gleich  kommt.  Wo  letztcTe  fehlt,  scheint  die  Uleruswand  sie  fiuictionell  zu 
vertrelen.  Endlich  bestehen  noch  mancherlei  andere ,  nieist  nur  auf  cngere 
Gruppen  beschr^nktc  Gebilde,  die  in  ihrer  Bedeutung  grdsstcntheils  uncr- 
kannt  sind. 
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Aehnliclic  Orgeine  wie  am  weiblichen  Theil  dos  Gcschlechisappa rales 
komraen  auch  dem  nictnnlichen  zu ,  und  erscheinen  in  der  einfacbstcn  Form 
als  erwciterte  Stellen  oder  Blindsaekbildungcn  zur  Aufnahme  des  Sperma. 
Auch  die  bereits  oben  erwahnte  Verlangcrung  des  Vas  deferens  kann  func- 
tionell  als  eine  zur  Bewahrung  einer  grosseren  Saniennienge  dienende  Einrich- 
tung  bierher  gercchnet  werden.  Sowohl  bei  Gastcropoden  als  Pteropoden 
sind  dergleichen  Zust^nde  verbreilet.  Ferner  geh5ren  hierher  die  dem  Vas 
deferens  angelagerten  DrUsenorgane,  die  man  als  Prostatadrtlsen  zu  bezeich- 
nen  pflegt. 

Der  mannliche  Apparat  steht  roil  einem  Begatiungsorganc  in  Yerbin- 
dung,  welches  entweder  von  dem  EndslUcke  des  Vas  deferens  durch- 
setzt  wird  und  nur  das  modificirte  und  ausstUipbare  Ende  des  Samenleitcrs 
ist.  Im  Ruhezustande  ragt  es  frei  in  die  Leibeshohle.  Oder  es  ist  ein  beson- 
deres,  meist  papillenarliges  Gebilde ,  welches  ohne  Zusammenhang  mil  dem 
Vas  deferens  in  einer  besonderen  Tasche  geborgen  wird.  Die  Oeffnung,  aus 
welcher  sich  die  Ruthe  hervorslttlpt,  liegt  zumeist  in  der  NShe  der  weiblichen 
Geschlechtsdffnung,  Vvie  bei  den  Hyaleen  unter  den  Pteropoden,  womil  Aus- 
nahme  von  Pneumodermon  der  Penis  als  ein  betrSchtlich  grosses,  ans  der 
Rulhentasche  hervorstUlpbares  Oi^an  neben  der  Scheidendffnung  zu  finden 
ist.  Bei  Pneumodermon  wird  er  durch  eine  konische  Papilla  vorgestellt ,  die 
noch  innerhalb  der  GcschlechtsQfTnung  liegt.  Es  besteht  somit  hier  eine  Ge- 
schlechtscloake ,  indem  beiderlei  Genitalorgane  eine  gemeinsame  Ausmlindc- 
stelle  besitzen.  Eine  solche  ist  auch  bei  vielen  Pulmonaten  (den  lielicinen, 
Limacinen)  und  Gymnobranchiaten  meist  an  der  rechten  Seite  des  Halses, 
nicht  selten  dicht  hinter  dem  FUhler  angebracht.  wahrend  bei  den  Lymnaen 
die  Mtlndung  des  Penis  tlber  der  weiblichen  Genilaloffnung  an  der  linken 
Seite  des  Nackens  vorhanden  ist.  Weit  von  der  gemeinsamen  GenitaiOffnung 
entfernt  mUndet  der  Penis  wie  bei  einem  Theile  der  Opisthobranchiaten  (Ap~ 
lysia,  Bulla,  Bullaea  u.  s.  w.j,  und  hier  leitet  eine  wimpemde  Rinne  den  aus 
der  Geschlechts&ffnung  hervortretenden  Samen  zum  Begattungsorgane.  Die 
«Form  des  letzteren  ist  nach  dessen  Beziehungen  zu  dem  Vas  deferens  cine 
verschiedene.  Bald  slellt  die  Ruthe  einen  einfachen  Cylinder  vor,  oder  er- 
scheint  gekrUmmt ,  am  freien  Ende  mil  einem  Knopfe  versehen ,  oder  auch 
spiralig  gewunden.  Im  Innern  ist  sie  entweder  vom  Vas  deferens  durchsctzt, 
oder  ihre  Hohle  steht  mil  dem  Leibescavum  in  oflfener  Verbindung,  in  wel- 
chem  Falle  dann  die  llervorstulpung  und  die  mil  dieser  stattfindende  Erec- 
tion zum  Theile  durch  die  BlutflUssigkeit ,  zum  Theile  durch  die  ThSiigkeit 
ihrer  eigenen  Muskulatur  zu  Stande  kommt.  Die  oft  sehr  betriichtliche 
Schwellung  des  Begattungsorganes  Jst  in  jenen  Fallen  durch  die  BlutQttssig- 
keit  bewerkstelligt,  wo  eine  besondere  Ruthentasche  fehlt. 

Bei  vielen  Zwitterschnecken  ist  nachweisbar,  dass  die  KeimdrUse  nicht 
zu  gleicher  Zeit  ihre  beiderlei  Producte  bildet,  so  dass  sie  bald  als  mann- 
liches ,  bald  als  weibliches  Organ  fungirt.  Darin  lasst  sich  die  Andeulung 
einer  Trennung  des  Geschlechtes  wahmehmen.  Eine  solche  geschlecht- 
liche  Trennung  ist  vollzogen  bei  den  meisten  Prosobranchiaten  und  den 
diesen  obnehin  nahestehenden  Heteropoden. 
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Die  Geschlechlsorganc  der  milnnlichen  und  weiblichcn  Individuen  zcigen 
cine  grosse  Uebereinstimmung  in  dem  allgcmeinen  Yerhaltcn,  so  dass  oft  nur 
das  Vorkommcn  von  Begattungsorganen  bei  den  Milnnchen  wesenlliche  Unter- 
schiede  biidet.  Miinnliche  wio  weibliche  KeimdrUsen  liegen,  wie  auch  die 
ZwiUerdrtise  vieler  herraaphroditischer  Schnecken,  zwischen  der  Leber  ver- 
sleckt,  oder  doch  in  der  Niihe  dieses  Organes. 

Was  zuerst  die  weiblichen  Organe  angeht,  so  enlspringt  aus  dem  Eier- 
stocke  ein  in  der  Kegel  gewundener  Eileiler,  der  sich  gegen  den  Enddarm 
wendet,  urn  dort  unter  buchtiger  Erweilerung  einen  Uterus  darzusteilcn. 
Von  diesem  geht  dann  eine  kurze  Scheide  zu  der  in  der  Ntihe  des  Afters  bc- 
findiichen  Geschlechtsdffnung.  —  Accessorische  Organe  sind  l)ei  den  getrennt- 
gcschlechtlichen  Cephalophoren  nur  wenig  verbreilet.  Unter  den  Prosobran- 
chiaten  sind  sie  nur  bei  einigen  (z.  B.  Paludina]  genauer  bekannt  und 
bestehen  aus  einer  langgcstreckten  Samentasche ,  die  in  das  Ende  des  sack- 
artigea  Uterus  einmttndet,  rait  welchera  auch  der  AusfUhrgang  einer  Eiweiss- 
drUse  verbunden  ist.  Hei  den  Heteropoden  ist  nur  die  Samentasche  vorhan- 
den,  entweder  dem  Ende  des  Uterus  angefUgl  (Atlanta) ,  oder  vor  dem  Uterus 
mit  der  Scheide  verbunden  (Pterotrachea) . 

Bei  den  mannlichen  Organen  erscheint  der  Ausftthrgang  (Vas  deferens) 
entweder  in  einfachem  Verlaufe  zum  Penis,  oder  er  ist  mit  einer  Anschwellung 
vcrsehen,  so  dass  er  als  Samenblase  fungirt.  Diese  einfachen  fUr  die  meisten 
gelrenntgeschlechtlichen  Prosobranchiaten  geltenden  Verhaltnisse  ireffen  sich 
bei  den  Heteropoden,  denen  auch  accessorische  Drttsenorgane  abgehen.  Das 
Ende  des  Vas  deferens  mUndet  entweder  auf  der  Oberflache  des  KOrpers  rech- 
terseits  nach  aussen  und  ist  dann  durch  einen  auf  derOberfl^che  des  Kbrpers 
eine  Strecke  weit  verlaufenden  flimmernden  Halbcanal  rait  dera  Begattungs- 
organe  verbunden ,  oder  es  setzt  sich  direct  auf  das  Begattungsorgan  fort, 
theils  die  LSinge  desselben  als  geschlossener  Canal  durchsetzend ,  theils  an 
der  Basis  des  Begattungsorganes  sich  bffnend ,  von  wo  aus  dann  eine  JHalb- 
rinne  sich  Uber  letzteres  hinzieht. 

Das  Begattungsorgan  stellt  haufig  ein  einziehbares  Gebilde  vor,  gleich 
dem  Penis  derZwitterschnecken.  In  der  Kegel  besteht  es  aus  einem  Fortsatze 
des  Hautmuskelschlauches  und  stellt  einen  raassiven ,  breiten ,  hiiufig  an  der 
Spitze  gekrUmmten  KiJrper  vor  (Fig.  152.  p).  Dieser  wird  rechterseits  am 
Leibe,  oder  auch  am  Kopfe  an  der  Basis  des  rechtcn  Ftlhlers  angetroffen, 
doch  auch  zuweilen  (Heteropoden)  in  grbsserer  Nahe  der  Afterttffnung. 

Die  Meinungen  uber  die  Bedcotung  des  als  »  Z  w  i  1 1  e  r  d  r  ii  s  e  o  beschriebenen  Organs 
waren  bis  in  die  neuere  Zeil  sehr  mannichfach.  Wahrend  es  Cuvier  fiir  den  Eierstock 
erklarte,  haben  es  Andere  (Wohnlich,  Paasch)  alsHoden  betrachtet,  bis  durch  R.  Wagner, 
dann  auch  durch  v.  Siebold  beiderlei  Geschlechtsproducte  in  ihm  beobachtet  worden. 
Durch  H.  Meckel  (A.  A.  1844.  S.  483)  wurde  dann  der  Bau  dieses  Organs  genauer  dar- 
gestellt,  undzwarmit  der  EigenUiumlichkeit,  dass  nicht  nur  samenbereitende  Acini 
in  eibildende  Lappchen  eingeschaltetsein  sollten,  sondern  auch  die  Ausfiihrgfinge  sich 
in  ahnlicher  Weise  verhielten.  Wenn  sich  solches  auch  als  irrig  enviesen  hat,  so  befc- 
sligte  doch  allmdhlich  eine  genauere  Kenntniss  die  Auffassung  des  fraglichen  Organs  als 
Zwitterdriisc ,  gegen  welche  Auffassung  selbst  die  mit  viel  Scharfsinn  vorgetragene 
gegentheilige  Meinung  Stbenstrup's   (Ueber  das  Vorkommen   des  Hermaphroditismus 
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in  der  Natur,  4846)  nichts  vermocht  hat.  Beziiglich  der  Sinictur  dor  Zwitterdiiise  ist  zu 
bemerken,  dass  sie  bei  den  OpisUiobrancliien  selt«n  ein  compactes  Organ  vorstelH,  als 
Welches  sie  meist  bei  den  Pulmonaten  erscheint.  Bei  einigen  nimmt  sie,  aus  zerstreut 
liegenden  Acinis  gebildet,  einen  grosscn  Theil  der  Leibeshtihle  ein  (Limapontia) .  Aehn- 
lich  verbdlt  sicli  auch  Actaeon,  bei  dem  sich  die  Zwitterdriise  noch  in  die  lappenartige  Aus- 
breilung  des  Integumentes  hineinerstreckt.  Zwei  oder  drei  Gruppen  von  Acinis  bildel 
sie  bei  Phyllirhoe.  Verschiedene  Formen  der  Acini  hat  Hancock  von  Doriden  und 
Aeolidiern  (Trans.  Linn.  Soc.  XXV.  pi.  49)  zusammengeslellt.  HSufig  bielet  das 
Organ  bei  diesen  eine  flfichenbafte  Ausbreitung,  und  ist  dann  oft  in  inniger  Verbindung 
mitder Leber,  (Doriden),  indem  es  mit  seinen  Acinis  zwischen  die Leberlappen  eindringt. 
Bei  Tergipes  besitzt  der  die  Zwitteracini  aufnebmende,  median  durch  den  Kdrper  ziehendc 
Ausfiihrgang  ein  sehr  weitos  Lumen,  und  crstreckt  sich  sogar  noch  blindsackfdrmtg  nach 
hinten.  Er  fungirt  somit  wohl  als  Uterus,  wodurch  auch  die  Kiirze  des  bis  zur  Genital- 
offnung  verlaufenden  Stiickes  erklfirt  wird.  —  Ueber  den  Bau  der  Zwitterdriise,  sowie 
iiber  die  alternirende  Function  s.  Leuckart,  Zoolog.  Untersuchungen  IIL 

Ob  die  Keimdriise  von  Chiton  ein  Zwitterorgan  ist,  bleibt  noch  zu  entscheiden,  vor- 
Ifiufig  ist  es  —  den  alleren  Angaben  von  R.  Wagner  und  Erdl  gegeniibcr—  durch 
Middendorff's  Untersuchungen  nur  wahrscheinlich  gemacht. 

Das  LdngenverhUltniss  desZwittergangs  zu  den  beiden  getrenntcnOtingen  ist  ausser- 
ordentlich  verschieden.  Die  hieraus  sich  ergebenden  Eigenthlimlichkciten  sind  nur 
untergeordneter  Natur.  Eine  sehr  friihe  Trennung  der  Geschlechtswege  hat  Keferstein 
bei  einigen  Pulmonaten  beschrieben  (Peronia,  Triboniophorus) .  Der  bei  den  Land- 
pulmonaten  bestehendo,  als  Uterus  bczeichnete  Abschnitt  des  Eierganges  dient  zur  Bil- 
dung  der  Eischale ,  mit  der  die  in  den  Haustris  verweilenden  Eier  ausgestattet  werden. 
Von  den  ferneren  Ausstattungen  des  Eierganges  bei  den  Pulmonaten  ist  ausser  dem  meisl 
langgestielten  Receptaculum  seminis  eine  Gruppe  driisiger  AnhSnge  zu  erwfihnen.  Sie 
bilden  bei  den  Hclicinen  zwei  mehr  oder  minder  reich  verzweigte  Biischel  (Fig.  466  d.  d.), 
die  bei  einigen  auf  drei  oder  auch  nur  zwei  Blindschlauche  reducirt  sind.  An  der  Ver- 
bindungsstelle  dieser  DriSsen  mit  der  Scheide  miindel  noch  ein  besonderes  Organ  ein, 
das  man  als  »Pfeilsack«  bezeichnet,  da  es  ein  als  Abguss  der  Binnenwand  erscheinendes 
stiletartiges  Kalkconcremcnt,  den  »Liebespfeil(t  umschliesst.  Die  Gestalt  des  letzteren 
ist  nach  den  Arten  wechselud,  entspricht  genau  den  Wandungsfl^chen  des  Sacks.  Die 
mit  dem  weiblichen  Apparate  der  Opisthobranchiaten  verbundenen  Driisen ,  die  in  der 
Kegel  dem  letzten  als  Scheide  bezeichneten  Abschnitte  angeftigt  sind ,  bediirfen  noch 
genauererUntersuchung.  Uterus  und  Eiweissdriise,  die  als  volumindse  Organe  sich  noch 
am  leichtesten  wahrnehmen  lassen ,  diirfen  nicht  mit  den  gleichnamigen  Organen  der 
Pulmonaten  fUr  homolog  gchallen  werden,  wie  aus  der  Verbindungsslelle  mit  den  Aus- 
fiihrwegen  ersichtlich  ist. 

Der  mSinnliche  AusfUhrapparat  der  Zwitterschnecken  verhSlt  sich  im  Vergleiche 
zum  weiblichen  viel  einfacher,  und  os  ist  vorzuglich  das  Begattungsorgan ,  an  welchem 
sich  bedeutendere  Eigeuthiimlichkeiten  zeigen.  Bei  den  Pulmonaten  setzt  sich  der 
Penis  in  einen  langen  Anhang  fort,  das  Flagellum  (Fig.  466  /I.),  in  welchem  die  Bildunc 
des  Endfadcns  der  Spermatophoren  (Capreolus)  geschieht.  Am  Penis  inserirt  sich  dann 
noch  ein  Muskel,  der  das  ausgestUIpte  Organ  wieder  zuriickzieht.  Bei  der  Begattung 
wird  mit  dem  Penis  zugleich  die  Geschlechtscloako  ausgestiilpt ,  so  dass  dann  beiiip 
GeschlechtsOffnungen  eine  oberflachliche  Lagerung  erhalten.  (Vergl.  Keferstbik  und 
Ehlers,  Z.  Z.  X).  In  den  Penis  tritl  das  Vas  deferens  ein ;  der  erstere  erscheint  als  eine 
Umbildung  des  Endes  von  Ictzterem.  Hievon  weicht  Peronia  ab,  wo  von  der  mann- 
lichen  Geschlechlsdffnung  aus  l»ngs  der  Seite  des  Kdrpers  eine  Rinne  zu  dem  weit  vorne 
gelegenen  Penis  sich  bin  erstreckt.  Die  Beziehung  des  Vas  deferens  zum  Penis  i>l 
auch  bei  vielen  Opisthobranchiaten  eine  ahnliche  wie  bei  den  Pulmonaten.    Es  wini 
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aiicb  bier  mil  ausgestulpt,  und  bildet  bei  eingezogeoem  Zustande  des  Penis  zahlreichc, 
zuweilen  ^ie  beiPleurobranchaea,  in  eine  besondereTascheeingeschlossene  Windungen. 
Die  anderc  Form  der  Pcnisbildung  ist  von  der  cben  erwahnten  durcb  dio  mangelnde 
Vcrbindung  mitderoVas  deferens charaktcrisirt.  Letztercs  mundet  dann  neben  derweib- 
lichen  OefTnung  aus,  und  als  Penis  fungirl  ein  ausstiilpbares ,  vorn  am  Kopfe  liegendes 
(lobilde,  welcbes  roit  der  Geschlechtsdffnung  durch  eine  oberflachlicho  Samenrinne  in 
Vcrbindung  steht.  Die  letztere  bildet  eine  Fortsctzung  auf  den  ausgestUIpten  Penis,  der 
also  hier  ein  von  der  andern  Penisbildung  ganz  verschiedenes  Organ  ist.  Fiir  die 
Geschlechtsorgane  der  Pulmonaten  ist  anzufuhrei^:  Treviranus,  Z.  f.  Physiol.  I.  Ver- 
LORBR,  Commentat.  de  org.  general.  Lugd.  Batav.  4837.   Paasch,  Arch.  Nal.  4843. 

Bei  den  getrenntgeschlechllichen  Cephaiophoren,  denen auch Dentalium  bei- 
zuzahlen  ist,  stellen  Hoden  wie  Ovarien  meist  gelappte,  oft  reich  verzweigte,  der  Leber 
auf-  Oder  eingelagerte  Driisen  vor.  Am  einfaclisten  erscheinen  sie  bei  Paludina,  wo  der 
Hoden  in  zwei  Lappen  getheift  ist,  wahread  das  Ovar  durch  einen  unverzweigtcn  Canal 
dargcstelU  wird.  Ein  Receptaculum  seminis  besitzt  ausser  Paludina  noch  Nerita,  Ncri- 
tina,  Liltorina  als  Anhang  des  Uterus.  Grossere  Verschicdenheit  bietet  das  mannliche 
Begattungsorgan.  Nur  bei  Wenigen  ist  die  Ruthe  einziehbar,  da  sie,  verschieden 
von  der  Ruthe  der  meisten  Zwitterschnecken ,  von  einem  modificirten  Theile  des 
Hautmuskelschlauches  gebildel  wird.  Sie  wird  enfweder  der  Llinge  nach  von  dem 
gewundeneo  Endstiicke  des  Vas  deferens  durchbohrt,  z.  B.  Buccinum,  oder  das  Vas  de- 
ferens mundet  an  der  Basis  der  Ruthe ,  oder  auch  entfernter  davon.  In  dicsen  Fallen 
geht,  wie  bei  vielen  Zwittei'schnecken ,  von  der  Geschlechts()ffnung  cine  wimperndc 
Rinne  aus,  die  entweder  nur  bis  zur  Basis  der  Ruthe  (z.  B.  Murex) ,  oder  auf  dieselbe 
sich  fortsetzt  (z.  B.  Dolium,  Uarpa,  Slrombus  a.  a.).  Eine  solche  Rinne  verUuft  auch 
bei  den  Hcteropoden  von  der  in  der  Niihe  des  Afters  gelegenen  Miinduug'  des  Vas  defe- 
rens zu  dem  Bcgattungsorgane,  um  auf  demselben  sich  fortzusetzcn.  Zur  vollstSin- 
digcn  Deberleitung  des  Sperma  vermag  sich  die  Ruthe  in  vielen  Tullen  der  LSinge  nach 
zusammenzubiegen  und  formirt  dann  einen  mehr  oder  minder  geschlossenen  Canal. 

Mit  dem  Bcgattungsorgane  sind  nicht  selten  Driisen  verbunden,  deren  Secret  bei  dor 
Copula  entleert  wird  und  wahrscheinlich  zu  einer  innigeren  Vereinigung  dient.  Solche 
Driisen  finden  sich  am  Seitenrande  der  Ruthe  von  Littortna,  Cassis,  Terebra  u.  a., 
koromen  auch  bei  den  Hcteropoden  vor,  jedoch  hier  nicht  mit  dem  eigenllichen ,  die 
Uebertragung  des  Samens  besorgenden  Ruthenstiicke,  sondern  mit  einem  cylindrischen, 
der  Ruthenbasis  ansitzendcn  Anhango  verbunden,  an  dessenEnde  sie  mit  einem  gemein- 
saroen  Ausfiihrgangc  ausmUnden. 

Den  Geschlechtsapparat  verschiedcner  Cephalophoren  behandelt  Baudelot,  Ann. 
so.  nat.  IV.  XIX. 

§175. 

Die  geschlechtliche  Trennung ,  bei  den  Cephalophoren  noch  nicht  allge- 
mein,  ist  bei  alien  Cephalopoden  durchgeflihrt.  Mannliche  und  weibliche 
Organe  zeigen  in  der  allgemeinen  Anordnung  mehrfache  Ueb^einstimmung, 
und  unter  diesen  ist  das  Wesenllichste,  dass  die  KeimdrUsen  nicht  unmittel- 
bar  in  ihre  AusfUhrgHnge  sich  fortsetzen.  Bei  den  Telrabranchiaten  sind 
sogar  die  AusfUhrgiinge  noch  nicht  vollkoinraen  conlinuirlich ,  indem  so- 
wohl  der  Eileiter  als  der  Sanienleiter  in  einen  weiteren  Raum  fuhrt,  aus  wel- 
chem  von  neuera  eine  Fortsetzung  jener  Wege  bcginnt.  Dadurch  scheint 
angedeutet  zu  werden,  dass  der  AusfUhrgang  nicht  ursprUnglich  dem  Ge- 
schlechtsapparat, sondern  einer  andern  Einrichtung  zugehorte,  aus  wel«her 
or  aUinahlich  in  die  Dienstc  der  Geschlechtsf unction  tral. 
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Von  den  weiblichen  Orga"^*^  ^"'d  dcT  Eierlock  durch  eine  gclopplc 
Drtise  gebildet,  die  von  eincm  bcsonderen  Sacke  umbtllll  und  nur  an  eincr 
Stclle  mil  demselben  vcrbunden  isl.  Die  Eier  bilden  sich  in  der  Weise,  dass 
immer  die  reiferen  der  Oberfliiche  zunachst  gelagert  erscheinen.  Der  Aus- 
fUbrgang  (Eileiter)  ist  in  der  Regel  nur  einfach  vorhanden.  Nur  bei  den 
Octopoden  und  bei  Loligo  sagittata  findet  er  sich  doppelt  (Fig.  159.  odod], 
weist  somit  auf  eine  urspiilngliche  DupliciUit  bin,  die  bei  den  tlbrigcn 
—  selbst  bei  Nautilus  —  durch  Verkilmmerung  des  einen  Oviducl^s 
verloren  ging.  Der  Eileiter  geht  niehl  direct  aus  dem  Eierstocko  hervor, 
sondern  entspringt  aus  der  Ovarialumhtlllung ,  so  dass  die  Eier  erst  in 
letzterc  gerathen  mdssen,  um  in  den  Ausftlhrgang  gelangen  zu  kdnnon. 
Die  Ausmtlndung  des  Eileiters  ist  in  der  Regel  in  dera  Anfange  des 
Trichters;  nur  bei  denen,  deren  Milnnchen  mit  einem  Begattung^armc 
versehen  sind ,  ist  sie  weit  nach  hinten  unter  die  Kiemen  gertlckt.  Ira  Ver- 
laufe  des  Oviducts  zeigt  seine  Wandung  bei  den  Octopoden  eine  >^ulst- 
artig  gestalteten,  ringformigen  Drttsenbeleg  aus  radial  zur  Axe  des  Eileiters 
gestellten  SchlUuchcn.  Dieselben  Drilsen  sind  bei  Nautilus  in  grdsserer  Aufi- 
dehnung  vorhanden,  bis  nahe  an  die  MUndung  verbreitet.  Wo  dieseDrttsen- 
organe  fehlcn,  werden  sie  durch  ahnliche  dicht  an  der  MUndung  gelagertc 
Sccretionsapparale  ersetzt.  —  Als  accessorisches  Organ  des  weiblichen 
Apparates  erscheint  ein  Paar  »NidamentaldrUsen«  benannter  Drttsen,  die  aus 
liinglichen  lamellOs  gebauten  Schlauchen  be'slehcn,  welchen  auf  der  Vorderscitc 
des  Thicres  gelagert,  ihre  kurzen  AusfUhrgange  zur  Seite  der  Geschlechts- 

«  OfTnung  mtlnden  lassen.      Ihr  Secret  hat  wohl 

seine  Bedeutung  in  dem  Zusammenkitten  der 
Eier,  welch'  letztere  bei  den  meisten  Gephalo- 
poden  in  traubenformige  Gruppen  vereinigt  war- 
den. Vor  den  Nidamentaldrtlsen  trifflr  man  noch  ein 
Paar  kleinero,  aus  dicht  gewundenen  Schldu- 
chen  bestehende  DrUsenoi^ane,  die  mit  den  vori- 
gen  wohl  eine  Sihnliche  Function  besitzen. 

Eine  ahnliche  Peritonea Ikapsel  (Fig.  1 67.  c),  wie 
sie  um  das  Ovarium  sich  findet,  umschliesst  auch 
den  Uoden  (i'),  der  aus  mehrfach  ver^stelten  zu 
einem  BUschel  vereinigten  Blindschlduchen  sich 
zusammensetzt.  Diese  sind  gleichfalls  an  die 
Kapselwand  befestigt,  so  dass  auch  hier  die 
Keimstoffe  erst  in  dieKapsel  gelangen,  umindas 
aus  letzterer  sich  fortsetzende  Vas  deferens  tiber- 
zugehen.  Das  Vas  deferens  ist  ein  vielfach  ge- 
wundener,  anranglich  cnger,  dann  weiterwerden- 
der  Canal  (t;e'),  der  an  letzterem  Abschnitte,  wic 
bei  vielen  Cephalophoren ,  die  Bedeutung  einer 

Fig.  467.    Miinnlicbe  Geschlechtsorgane  von  Octopus,    t'  Hoden.   c  Hodenkapsel.  te  Aus- 
fiihrgang.    re'  Erweiterung  als  Samenblase  dicnend.    g  Anhangsdriise.    b.N.  Need 
bamsche  Tasche. 


Fig.  467. 


Goschlecbtsorgane.  573 

Sfimenblase  tragi.  In  die  VVandungen  des  er\\^eilerten  AbschDiltes  sind  DrUsen 
eingebetiet  und  in  manchen  Fallen  wird  ein  Theil  der  Wandung  zu  einem 
grdsseren  DrUsenorgane  umgestaltet,  so  dass  dieser  Theil  seine  Bedeu- 
lung  ais  Samenblase  aufgibt,  oder  doch  nur  modificirt  behalt.  Bei  verschie- 
denen  Octopoden  finden  sich  noch  ein  oder  zwei  discrete  Diilsenanhange  [g). 
Man  kann  alle  diese  drlisigen  Bildungen,  mligen  sie  eiufach  in  die  Wandungeh 
eingebettet  sein,  oder  als  besondere  Organe  dem  Vas  deferens  ansitzen, 
functionell  mit  einer  Prostatadrtlse  vergleichen,  deren  Secret  dem  Sperraa 
sich  beimiscbt  und  zur  Herstellung  der  eigenthUm lichen  Samenschlauche 
dient.  Aus  dem  Ende  des  drttsigen  Abschniltes  oder  nach  Verbindung  mit 
den  erwdhnten  Drtlsen  nimmt  der  Samenleiler  noch  ein  ansehnlicheres  An- 
hangsgebilde  auf  (Fig.  <67.  b,N,),  welches  entweder  deutlich  von  ihm  abge- 
setzt  ist  (Octopus) ,  oder  als  eine  Erweilerung  und  einseilige  Ausbuchtung 
des  Samenleiters  (bei  Sepia  und  Loligo)  erscheint.  Der  letztere  Zustand 
deutet  zugleich  die  Genese  dieses  Organes  an.  Diese  »Needhamsche  Taschea 
dient  als  Behaller  ftlr  die  im  drUsigen  Theil  des  Samenleitei*s  gebildetcn 
Sameuschlauche :  Spermalophoren.  Der  Ubrige  Theil  des  AusfUhrganges  setzt 
sich  in  meist  gleichmassiger  Weise  entweder  in  einen  papillenfdrmigen,  linker- 
seits  in  der  MantelhQhle  gelagerten  Vorsprung  fort,  oder  mttndet  an  der 
Basis  einer  solchen  Papille  nach  aussen.  Im  letzteren  Falle  Ist  die  Ober- 
flache  der  Papille  mit  einer  LUngsfurche  ausgestattet. 

Obwohl  man  die  letzf  aufgefOhrlen  Bildungen  als  Begattungsorgane  an- 
sprechen  kOnnte,  sie  mil  dem  Penis  der  Cephalophoren  vergleichend,  so  geht 
doch  schon  aus  der  geringen  Lange  des  Organes  und  seiner  tiefen  Lage  im 
Mantel  hervor,  dass  an  eine  dem  Penis  der  Cephalophoren  analogc  Function 
nicht  gedacht  werden  kann.  In  dieser  Function  sleht  vielmehr  ein  anderes 
Organ,  indem  einer  der  Arme  sich  zum  Begattungsorgane  umgebildet  hat. 
Bei  Nautilus  scheinen  die  Tentakei  in  dieser  Beziehung  zu  fungiren,  bei  den 
Dibranchiaten  liegen  bestimmtere  Zustande  vor,  und  in  derBetheiligung  eines 
Armes  an  jenem  GeschUfte  zeigt  sich  eine  stufenweise  Verschiedenheit. 

Der  zum  Begaltungswerkzeuge  umgcbildete  Arm  ist  unbestUndig,  in  der 
Regel  ist  es  einer  von  den  der  Bauchseite  des  Thieres  angehdrigen.  Die  Art  der 
Umwandlung  tritt  in  den  einzelnen  Abtheilungen  in  sehr  verschiedenen  Gra- 
den  auf,  bald  erscheint  sie  bios  in  einer  Veranderung  einer  Stelle  an  der 
Basis  des  Arms,  die  betrachtlich  verbreitert  ist  und  nur  sparliche  Saagnapfe 
aufweist  (wie  bei  Sepia) ,  bald  beruht  sie  in  einer  Veranderung  der  Saug- 
napfform  auf  grdsserer  oder  geringerer  Lange,  oder  es  ist  die  Spitze  des  be- 
treffenden  Armes  mit  einer  IdOeirdrmig  ausgehdhlten  Bildung  versehcn 
(Octopus,  Eledone). 

Der  hOchste  Grad  dieser  aus  einer  Anpassung  hervorgegangenen  Um- 
formung  aussert  sich  sowohl  durch  eine  ansehnliche  VergrOsserung  des  be- 
ztiglicben  Armes ,  als  auch  durch  eine  differente  innere  Organisation.  Man 
kennt  solche  Arme  bei  Argonauta  und  Tremoctopus.  Der  Begattungsarm  ent- 
wickelt  sich  nicht  wie  die  andern  frei  hervorsprossend,  sondem  er  entsteht 
in  eine  Blase  zusainmengewunden,  aus  der  er  sich  erst  nach  eriangler  Aus- 
l)ildung  lost.     Die  Hfillh;uil  sU'hl  mil  (loin  HUcken  dos  Armes  in  Verbindunu 
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und  verbleibt  aucb   nnch  ihrcr  Dehisccnz  aa  demselbon  zui'Uck^^eschhgon. 

Etne  flhnliche   blnscnformige  UmhUllung   besilzt   das  vielfncb  zusamoien- 

gcwiiadeoe  geisselfOrmige  Ende  des  Arms  (Pi^. 

^'S-  * 6B.  f  g8_  y^^  welches  ersl  bei  der  Begattung  fre i  Mini. 

.       Der  Anhang    $<imtnt    der    umhullcnden   Mem- 

/       bran  [x]  onlsprirhl  dem  modificiii^n  Arraonde 

f        von  Eledonc  und  Ociopus.     Diese  Bogattungs- 

arme  besilzcn  die  Eigenschaft,  nach  ifirerAh- 

Idsung  noch  langere  Zeit  in  der  Manlelhflhie  iles 

Weibchens   forlzulelwn ,    so   dass   man    soldie 

abgerissene  Arme  frUlirr  fUr  parasitiscbe  den 

Trcmalodcn    verwnndic    Organismen    gehalti'n 

bat.     Von   dieser   den  BcgaltungBarm   nHecto- 

cotyliisv     bezeichnenden    Auffassung    bat   dip 

ganze  Einrichlung  die  Bezeichnung  "HeclocolyliM 

crbalten.  — 

Die  be!  den  Cephalophoren,  wie  bei  andem 

Abtheilungen    melst    vercinzelt    vorkommeniit' 

Erschcinung    der   Spcrnialopborenbildung,    ist 

bei  der  ganzeu   Classe   der  Ccphalopoden  die 

Regel  gcworden   und  erreichl  hier  ihren  voil- 

kommenslfn  Grnd.     Im  Allgcnieinen  slelll  ein 

solcher  Samenschlaucb  ein  lunges  cylindriscbes 

Gebilde  vor,   an  welchera  wir  mehrere  HUllcn 

und  den  Inball  unlcrschcidcn.       Der  letzlcre 

wird  nur  zum  Tbeilo  aus  Samenmasse  gebil- 

det,  denn  es  findet  sicb   in  jedem  Spermatophor  immer  noch  eine  eigcn- 

tbUmliche,  den  hinleren  Abschnitt  elnnehmende  Substapz  vor,  die  man  a  Is 

explodirende  Masse   bezeichnen  kann.      Das  Sperma   wind   schlauchfUrinig 

von  einer  besomleren  Hulle  umgeben  und  findet  sicb  iin  vordercn  AbschniUi' 

(ies  Spermatophoi-s.     Dahintcr  liegt  das  vordere,  stenipelfbrmige  Ende  cines 

langen,  spiraljg  aufgewundcnen  Bandes,  wolches  einen  grossen  Abschnill 

des  Spermatophors  durchziehl  und  am  hinloren  Ende  in  die  itusseren  Hullcn 

Ubei^ebt.    Die  Subslanz  dieses  Spiralbandcs  wirtl  aus  der  vorhin  erwShnlen 

explodirenden  Masse  dargestellt.     Mil  Wassei-  in  Beillhrung  gekotumen ,  be- 

ginnt  nl4mlich   das  Spiralband  sc^leich  sich   zu  strccken   und   treibl  deii 

samenurascbliessendcn    Abschnitt    zum    Vordcrende     des    Spermatophors 

her  vor. 

Ueber  ilcn  Gcschlccbl^pparat  cicr  Ceplialopoclcn  vci-gl.  Lgltkabt  (Scpjota)  A.  Nal 
18(7.  S.  19.     DKTEmiDT,  MSiii.  do  I'Acad.  dee.  Sc.  Paris  (8SS.  S.  815. 

B«zUg1icli  dcrSpertnatoplioren  Ist  hervorzuliehen,  dass  liei  den  mpisU'D  Cephalop(Hl<-ii 
jeweilig  immer  eine  grdssere  Anzahl  derscllien  gcbiUel  wird ,  wBlirend  einigo  (jone,  dii' 

Fig.  168.  Miinnclien  von  Trtmoclopus  Carenae.  I'  Chores,  C-  zweil^s  Armpaor.  P  Drills 
linker  Ai-ni.  t*  Knteres  Arnipaar.  h  IliTloeolylus-Arm.  x  EndUlase  drs.^M-lli'-ii 
y  FadenfOrmiper  Anhang  des  Armcs  aus  iter  Endblese  neiijsl.    i  Trichler, 
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mit  Begattungsarmen  versehen  sind)  nur  einen  einzigen  aaf  einroal  erzeugen.  Dieser 
besitzt  dann  eine  betrUcbtliche  L^nge,  bei  Tremoctopus  Carenae  nahebei  zwei  Fuss, 
und  wird  bei  der  letztgenannten  Art  knSiuelfOrinig  zusammengewundeu  getroffen.  Die 
membranOse  HUlIe,  welche  die  kleineren  Spermalophoren  der  ganzen  L^nge  nacb  urn- 
giht,  iiberzieht  hter  den  Spermatophorenkn&uel ,  so  dass  derselbe  als  ein  von  dunner 
Membran  omschlossenes  Packet  entleert  wird ,  wie  ich  mich  in  einem  Falle  uberzcugen 
konnte.  —  Nach  yav  der  Hoeven  kommt  es  bei  Nautilus  gleichfalls  zur  Bildung  eines 
solchen  kn^uelftJrmigen  Spermatophors.  Ueber  die  Spermatophorenbildang  vergleiche 
vorzugltch  Krohr  in  Fror.  N..Not.  4839,  und  Milne-Edwards  in  Ann.  sc.  nat.  III. 
xvni.  4842. 

Den  Begattungsarm  von  Tremoctopus  violaceus  und  Argonauta  bat  KOlliker  be- 
schrieben.  BericUt  der  zootom.  Anstalt  zu  Wiirzburg  4849.  Ueber  das  Mdnncben  von 
Argonauta  vergl.  H.  Mullbr,  Z.  Z.  4854.  Ferner  Uber  Tremoctopus  Carenae  Verany  und 
VoGTin  Ann.  sc.  nat.  III.  xvu.  R.  Leuckart  in  zoolog.  Untersucb.  III.  4854.  Den  NacU- 
weis  eines  sehr  ausgehreiteten  Vorkommens  hectocotylisirter  Arme  lieferte  Steenstrup 
(Kongl.  danske  Vldenskabernes  Selskabs  Skrifter  4856).  Yergl.  dariiber  auch  Troscuel 
(Arch.  Nat.  4857)  und  Glaus  (ibid.  4858). 

Wie  das  Geschfift  der  Begattung  mittelst  des  Armes  vollzogen  wird,  ist  noch  nicht 
ermittelt,  und  namentlicb  ist  es  noch  nicbt  klar,  wie  der  Spermatophor  in  den  Hectoco- 
tylusarm  von  Argonauta  oder  Tremoctopus  eintritt,  wo  ein  den  Arm  durcbziehender 
Langscanal  bestebt,  der  unten  ansehnlich  erw^eitert  ist. 

Die  Formelemente  des  Samenswerden  bei  alien Otocardiern  durcb SemenfUden 
(iargestellt,  die  aus  einem  dickeren  Tbeile  und  dera  baarartigen  Anhange  bestehen.  Die 
Form  des  ersteren  Stiickes  ist  wechselnd.  In  der  Mehrzahl  ist  das  Kdpfchen  rundlich 
Oder  ISoglich,  hUufig  ganz  allm^hlich  in  den  Fadenanhang  iibergehend.  Bei  Vielen  ist 
es  spiralig  gedreht  (manche  Gasteropoden,  Pteropoden). 


Siebenter  Abschnitt 

Wirbelthiere. 
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§  176. 

FtlT  denSiamm  der  Wirbelthiere  bieten  sichsch^rfere  Charaktere  als  sie 
fUr  die  meisten  (ibrigen  bestehen.  Eine  bestimmtere  Abgrenzung  und  eine 
genauere  Kenntniss  des  einbryologisehen  wie  des  pal^ontologischen  Materials 
gibl  der  Yergleichung  einen  festeren  Boden  und  gestattet  ftir  die  organologi- 
seben  Umwandlungen  in  den  einzelnen  Abiheilungen  den  Nachweis  eines 
leilenden  Fadens, 
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FUr  die  Gesnmmtorganisation  ist  das  Auflreten  eines  inneren  Skeletos 
(zuersl  als  Axenskelel]  in  bestimmlen  Lagerungsbeziehungen  zu  den  ttbrigen 
Organsyatemen ,  sowie  die  Gliederung  des  KOrpers  in  gleichwerthige  Ab- 
schnitte  hervorzuheben.  Diese  Metamerenbildung  ^ussert  sich  roehr  oder 
minder  deutlich  an  den  meisten  Organen,  und  durch  ihre  Ausdehnnng  auf 
das  Axenskelel  gliedert  sich  auch  dieses  allmahlich  in  einzelne  AbschniUe, 
die  Wirbel.  Diese  sind  aber  nur  als  der  theilweise  Ausdruck  einer  Ge- 
sammtgliederung  des  Korpers  anzusehen,  die  insofern  wichtiger  ist,  als  sie 
frilher  auftritt  als  am  anflinglieh  ungegliederten  Axenskelete.  Sie  kann  da- 
her  als  primitive  oder  Urwirbelbildung  aufgefasst  werden ,  an  welche 
die  Gliederung  des  Axenskelels  als  secundare  Wirbelbildung  sich  anschliessl. 
Indem  das  Axenskelel  die  LSnge  des  KOrpers  durchzieht,  theilt  es  denselbeii 
in  einen  dorsalen  und  ventralcn  Abschnitt,  von  denen  jeder  einen  Hohlraum 
umschliessl.  Im  dorsalen  Raume  lagort  das  centrale  Nervensystem.  Die 
ventrale  Cavitat  birgl  die  Organe  der  Ernahrung,  die  Excretions-  und  Ge- 
schlechtsorgane.  Der  Darmcanal  erslreckt  sich  durch  die  Lange  der  ventralen 
Leibeshdhle.  £r  beginnt  mil  einem  durch  die  L«ibeswand  selbst  begrenzten 
Abschnitte,  der  als  Athmungshohle  fungirt.  Die  Organe  der  Athmung  sind 
somit  nicht  niehr  ausschliesslich  Theile  des  Integuments. 

Durch  die  Lagerungsbeziehungen  der  Hauptorgansysteme  werden  ver- 
wandtschaftliche  Beziehungen  zu  gewissen  Stammen  der  Wirbellosen  gJlnz- 
lich  ausgeschlossen,  vor  allem  sind  das  Mollusken  und  Arthropoden.  Dagegon 
(inden  sich  unter  den  WUrmern  bercits  Zustiinde  vor,  an  welche  die  Wirbel- 
thiere sich  anknUpfen  lassen.  Bei  den  Tunicaten  ist  die  Lagerung  des  Ner- 
vensystems  zur  Athmungshohle  und  zuni  Darmcanal  chiegleiche,  sowie  auch 
die  ersle  Anlage  des  Nervencenlrums  mit  jener  der  Wirbelthiere  tlberein- 
kommt,  und  auch  ein  Axenskelel  besteht  wenigstens  fUr  einen  KOrperab- 
schnilt  im  Larvenzuslande  (der  Ascidien)  in  derselben  Form,  wie  es  bei  alien 
Wirbelthieren  anfanglich  auftritt  (Chorda  dorsalis),  und  bei  vielen  persistirt. 

Diesen  Ubereinstimmenden  Verhaltnissen  stellt  sich  als  bedeutendste 
Eigenlhttmiichkeit  der  Wirbelthiere  die  Gliederung  des  KOrpers  gegenUber, 
durch  die  jedoch  eine  Ableitung  niedersterWirbelthierformen  von  den  Ascidien 
verwandten  Organismen  keineswegs  ausgeschlossen  wird,  da  der  geglie- 
derte  KOrper  einen  ungegliederten  Zustand  als  nothwendig  vor- 
aussetzt.  So  geht  auch  bei  alien  Wirbelthieren  der  durch  die  Urwirbelbildunit 
sich  aussernd§n  Gliederung  einEntwickelungsstadium  voraus^  in  welchem  eine 
ungetheilleLeibesanlage  besteht,  die  mit  jener  durch  Kowalewsky  fUr  Ascidien 
nachgewiesenen  Form  bedeutungs voile  Uebereinslimmung  zeigl.  In  dem  un- 
gegliederten Organismus  der  Ascidien  lasst  sich  zum  gegliederten  K(irper  dor 
Wirbelthiere  dasselbe  Verhaltniss  erkennen,  wie  es  zwischcn  andern  ungeglie- 
derten W^lrmern  (z.  B.  den  Plattwtlrmem]  zu  andern  gegliederten  Organismen 
(Amiulaten  und  Arthropoden]  besteht.  Wahrend  diese  jedoch  sich  nur  in  ge- 
ringerem  Grade  von  den  Stammformen  entfernen  (am  wcnigslen  die  Annulaten, 
die  wir  deshalb  auch  denWUrmeni  beizahlen),  sondert  sich  der  Wirbellhipr- 
organismus  durch  bedeutende,  alle  Organsysteme  betreffende  Difterenzirun- 
gen  von  seinen  den  W^Urmern  zugerechneten  Slammfprmen ,  so  dass  wir  nur 
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darch  die  Yergleicliung  seiner  niederslen  ZusUlnde  die  beslehenden  AnschlUsse 
gewahr  warden. 

Die  innerhalb  des  Wirbelthierstaninis  sich  sondemdcn  Abtbeilungen 
hielen  nur  Iheilweise  niihere  Bezichungen  zu  einander ,  theilweise  sind  die 
sie  verkntlpfendeu  Formen  vollstiindija;  unbekannt.  Die  Organisation  der  un- 
leren  Abtbeilungen  entspncht  dein  Aufenthall^  im  Wasser,  in  welchem  Me- 
dium die  bedeutendste  Divergenz  der  Entwickelung  vor  sicb  ging.  Als 
Resuitat  derselben  erkennen  wir  zvvei  grosse  Abtbeilungen.  Die  eine  wird 
nur  durch  eine  einzige  noch  lebende  Art  reprJIsenlirt :  Amphioxus ,  welclier 
in  den  erslen  Entwickelungszustiinden  die  Verwandtscbaftmit  Ascidienformen 
am  nieisten  zeigl.  Das  Axenskelet  wird  nur  durdi  die  Cborda  dorsal  is  vor- 
geslellt,  welche  gleichartig  sicli  durch  die  Lange  des  KOrpers  erstreckt. 
DjirUl)er  lageit  das  strangarlige  Centralnervensystem.  Unter  dem  vordern 
Abschnilte  des  Axenskelets  erstreckt  sich  die  Athmungshdhle ,  deren  durch- 
lirochene  Wande  einen  in  seinen  Textur verba Unissen  an  die  niedersten  Zu- 
stande  erinnernden  StUtzapparat  (Kiemenskelct)  besitzen.  Ini  Grunde 
der  Athnmngshobie  beginnt  dasDarmrohr.  Ein  Gefassy stem  vcrtheilt  sich  ini 
Kiirper,  und  erweist  sich,  wic  bei  WUrmern  an  vielen  Slellen  contractil,  da- 
her  die  Ablheilung  als  die  der  Leptocurdier  benannt  ward.  Auch  die  Sinnes- 
organe  bieten  einen  mit  niederen  WUrmern  verwandten  Zustand.  Da 
noch  kein  Kopf  g^^soudert  ist,  kann  man  sie  als  Acrania  (Hackel)  der 
andem  Ablheilung  gegenUberstellen.  Die  DifTerenzirung  eines  Kopfes  bildet 
bei  dieser  das  hervorragendste  allgemeine  Merkmal,  an  welchem  sowohl 
fler  in  einen  Schildel  umgewandelle  vordere  Abschnitt  des  Axenskelets,  als 
die  Differenzirung  des  vorderen  Abschnitles  des  centralen  Nervensystems 
in  ein  Gchirn  parlicipirt.  Die  bedeutendsten  Sinnesorgane  sind  mit  dem 
Kopfe  verbunden,  ihm  angelagert  oder  in  ihn  eingebettet.  An  dem  Geftiss- 
sxslem  ist  ein  Abschnitt  als  Ilerz  dilferenzirt.  In  dieser  Abtheilung  der 
CranioUi  (IIackkl)  findet  sich  wieder  eine  Scheidung  in  zwei.  Die  eine  davon 
biiden  die  Cydosfoinen,  Fische,  die  durch  die  Verhaltnisse  des  Skelets  und 
der  Athmungsorgane,  durch  das  unpaare  Geruchsorgan,  und  die  der  Kiefer 
entbehrende  zum  Saugen  eingerichtete  Mund(}(fnung  ausgezeichnet  sind. 
Sie  entbehren  zugleich  der  paarigen  Gliedmaassen.  Zwei  Gruppen,  Myxhi- 
oiden  und  PelrouiyzonleHj  biiden  die  Reprusentanten.  Von  den  Gyclostomen 
nicbt  direct  ableitbar,  stellt  sich  die  zweite  grosse  Ablheilung  dar ,  welche 
von  jener  durch  paarige  die  MundOffnurig  begrenzende  KieferstUcke  unter- 
schieden  ist,  und  den  grossUin  Theil  der  Fische,  sowie  alle  hdhern  Abtheilun- 
i;en  dor  Wirbelthiere  begreift.  Ich  bezeichne  sie  als  Gnathostomen.  Sie 
besitzen  paarige  Gliedmaassen.  Ihr  Skelet  ist  hOher  differenzirt,  wenn  auch 
die  Chorda  dorsalis  in  den  unteren  Abtbeilungen  noch  eine  bedeutendp  RoJie 
spielt  und  haufig  persistirt.  Diese  unterste  Abtheilung  wird  durch  Fische 
iiebildet.  Uire  Athraungsorgane  sind  Kiemen.  Hierher  gehOren  zunachst: 
\}  die  Seluchier,  2)  die  Uolocephalen  (Chimaera)  und  3)  die  Dipnoi  (Lepido- 
siren,  Protopterus) .  Die  ersteren,  in  zwei  grosse  Familien  (Rochen  und 
Haie)  getheilt,  mUssen  als  Nilchslverwandte  jener  Stammformen  gelten  ,  von 
dene«  sowohl  die  tlbrigen  Fische  als  die  hoheren  Wirbellhiere  sich  ableilon. 
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Die  Hotocephalen  und  Dipnoi  bilden  auslaufende  Abtheilungen,  die  sich  nichi 
in  hdher  differenzirte  Formen  fortsetzen ,  wenn  auoh  bei  den  Dipnoi  durch 
die  Betheiligung  einer  Lunge  an  der  Respfration  eine  Yerwandtschaft  mil 
den  Amphibien  besteht.  Yon  den  Selachiern  zweigen  sicb  zuersl  die  Ganoiden 
ab)  deren  Gesanmitorganisation  den  Selachiern  am  nSchsten  steht.  In  frUhe- 
ren  Perioden  eine  reichentfallete  Abtheilung  vorstellend,  sind  sie  gegenwilr- 
tig  auf  wenige  Formen  beschrankt,  die  als  Uebenreste  einander  sehr  entr- 
femt  stehender  Gruppen  gelten  mUssen.  Den  primitiven  Yerhaltnissen  am 
nlichsten  stehen  die  Ghondrostei  oder  SUire,  divergentere  Gruppen  reprSsen- 
tiren  die  Holostei ,  in  denen  ein  kn5chernes  Skelet  an  die  Stelle  des  bei  den 
Selachiern  und  StOren  bestehenden  Knorpelskeletes  getreten  ist. 

An  die  Ganoiden  reihen  sich  die  Teleostter^  Knochenfische ,  die  tlber- 
wicgende  Mehrzahl  der  heutigen  Fische  bildend,  sie  leiten  sich  von  den 
Ganoiden  ab,  da  ihre  OrganisationseigenthUmlichkeiten  grossentheils  aus 
Reductionen  und  einseitigen  Differenzirungen  der  bereits  bei  Ganoiden  be- 
stehenden YerhSltnisso  hervorgingen.  Yon  dieser  in  zahlreiche  Gruppen 
verzweigten  Abtheilung  haben  die  Physostomen  (Malacopteri)  die  roinde- 
sten  RUckbildungen  erlitten,  sie  stehen  daher  den  Ganoiden  am  nSchsten, 
indess  die  Ubngen  Ordnungen,  Pharyngognathi,  Anacanthini,  Acanthopteri, 
Plectognathi  und  Lophobranchii  durch  weitere,  mehr  oder  minder  tief  grei- 
fende  Modificationen  um  Bedeutenderes  von  den  Stammfonnen  sich  entfemt 
haben. 

Als  zweite  Abtheilung  der  Gnathostomen  erscheinen  die  Amphibien ,  zu 
denen  bereits  unter  den  Fischen  die  Dipnoi  eine ,  wenn  auch  nicht  unmittel- 
bare  Uebergangsform  bildeten.  Die  Organisation  ist  dem  Aufenthalte  im 
Wasser  angepasst ,  welches  fUr  Alle  das  ursprtlngliche  Medium  ist.  Die  bei 
den  Fischen  bestehende  Athmung  durch  Kiemen  bleibt  daher  auch  in  dieser 
Abtheilung.  Aber  das  bei  den  Fischen  als  Schwimmblase  erscheinende ,  bei 
den  Dipnoi  bereits  als  Athmungsorgan  (Lunge)  fungirende  Gebilde,  ninuni  bei 
Allen  Theil  an  der  Athmungsverrichtung ,  und  macht  den  Organismus  zum 
Aufenthalt  ausserhalb  des  Wassers  geeignet.  Bei  einer  Abtheilung  der  Am- 
phibien bleiben  die  Kiemen  mit  den  Lungen  wiihrend  des  ganzen  Lebens 
bestehen  {Perennibranchiaten) .  Den  Uebrigen  {CadticibranchicUen  [Hj^ckel]} 
kommen  Kiemen  nur  wMhrend  der  ersten  EntwickelungszustSnde  zu,  die  sich 
dadurch  als  Larvenstadium  kennzeichnen.  Der  Kiemenapparai  scbwindet 
und  die  Lunge  Ubemimmt  seine  Rolle  und  wird  ausschliessliches  Athmungs- 
organ. Bei  Einigen  bleibt  selbst  nach  dem  Schwinden  der  Kiemen  noch 
eine  Kiemenspalte  offen  {Derotremeftjy  indess  die  Anderen  selbst  diese  Spur 
verlieren,  und  entweder  in  der  tlbrigen  Organisation  mit  den  Derotremen 
llbereipstimmen  (Salamandrinen) ,  oder  besonders  bezllglich  des  Skeletes  vie!- 
fache  zum  Theil  als  Rilckbildungen  auftretende  Modificationen  erleiden ,  von 
denen  das  Schwinden  des  Schwanzes  am  meisten  hervortritt  [Anura),  End- 
lich  kommt  hierzu  noch  die  kleine  Abtheilung  der  Gymnaphiona  (Goeeilia) , 
die  als  Rest  einer  sehr  frtlhzeitig  vom  Hauptstamm  der  Amphibien  abge- 
zweigten  Formenreihe  erscheinen,  und  ausser  dem  ExtremitStenmangel  durch 
zahlreiche  kleinere  EigenthUmlichkeiten  von  den  Uebrigen  sehr  verschieden  sind. 
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Gemeinsiimen  Stammes  mit  don  Amphibion  ist  eine  andore  grosse  Ab- 
tbeilung,  in  welcher  eine  Weiterentwickelung  der  bei  jenon  beslehenden  Ver- 
hlllmisse  sich  ausprHgt.  Schon  bei  dei*  ersten  Leibesanlage  aus  dera  Ei  bilden 
sich  Eigenthtlmlichkeiten  aus,  indem  nicht  das  gesaramlc  Eimalerial  zunt  Aufbau 
(les  Korpers  verwendet  wird.  Em  Theil  der  Anlage  geht  in  eine  den  Embryo 
umbtlllende  Haut,  das  Amnion,  Uber.  Indem  dieses  bei  Replilien  gegebene 
Verhallen  sowohl  bei  VOgeln  als  Silugelbieren  forlbesteht,  kOnnen  sie  als 
Amniola  znsammengeschlossen  und  den  Anamnia  gegenUbergestellt  werden. 
Allen  Amnioten  ist  der  Mangel  von  Kiemen  gemeinsam.  Der  dieselben  bei 
den  Anamnia  tragende  Apparat  (Kieraenbogen)  wird  zwar  wiihrend  der  em- 
bryonalen  Entwickelung  angelegt,  und  bezeugt  damit  die  Abstammung  von 
kiementragenden  Formen,  allein  es  kommtnichlzu  einer  Entwickelung  n^spi- 
ratorischer  Organe,  und  das  System  der  Kiemenbogen  wird  theils  zu  anderen 
Funclionen  umgeslaltet,  theils  geht  es  zu  Grande. 

In  der  ersten  Abtheiiutig  der  Amnioten  zeigen  die  Reptilien  im  Kreis- 
laufapparat  niedere  Zust^nde  in  unvollstandiger  Scheidung  des  arteriellen 
imd  venOsen  Blutstroms.  Bei  den  Meisten  besteht  schon  im  Herzen  eine 
Mischung  beider  Blutarten,  und  bei  vollkommener  Scheidung  der  Herzraume 
iCrocodile)  Bndet  ausserhalb  des  Herzen^  eine  Mischung  statt.  Zahlreiche, 
(larch  manche  OrganisationsverhJiltnisse  sehr  divergent  sich  verhaltende 
Abtheilungen  bestanden  in  frtlheren  Zeitperioden ;  nur  einige  haben  sich  in 
noch  lebende  Formen  fortgesetzt.  Zu  ersteren  zJthlen  jene,  welche  Uebergiinge 
zuAmphibien,  zum  Theile,  wie  die  Ichthyosauri  zu  Fischen  vermittelten,  an- 
(Icrerseits  zu  den  noch  existirenden,  die  unter  sich  nur  wenig  Zusammenhang 
besitzen.  Als  erste  Unterabtheilung  mllssen  die  Saurier  (Eidechsen)  ange- 
fUhrt  werden.  Saurierartige  Formen  bilden  auch  den  Ausgangspunct  fUr  die 
Pphidier  (Schlangen) ,  in  denen  mit  der  RUckbildung  der  Gliedmaassen  eine 
Reihe  von  OrganisationseigenthUmlichkeiten  sich  ausbildete.  Die  dritte  Ab- 
ibcilung,  die  der  Chelonier  (SchildkrOten) ,  hat  sich  sogar  noch  manche  Or- 
i^anisationsverhyHnisse  erhalten,  die  anAmphibienerinnern,  wiihrend  bei  den 
Crocodilen  nahere  Verwandtschaftsbeziehungen  zu  Sauriern  besonders  zur 
Familie  der  Monitoren,  bestehen. 

Eog  an  die  Reptilien  schliessen  sich  die  Vligel  an ,  zu  denen  von  den 
Reptilien  her  mehrere  fossile  Uebei^angsformen  bekannt  sind.  Solche  sind  die 
Gattungen  Gompsognathus  und  Archaeopteryx ,  erstere  den  Reptilien  naher 
slehend,  letztere  den  Vbgeln,  denen  sie,  eine  besondere  Abtheilung  [Saururi] 
reprtisentireiid,  eingereiht  werden  kann.  Durch  die  Umw^andlung  einzelner 
Theile,  besonders  jener  der  Gliedmaassen,  von  denen  die  vorderen  zu 
Flugwerkzeugen  sich  gestalten,  sowie  durch  Modificationen  des  Int^^gumentes, 
bildet  sich  far  diese  Abtheilung  ein  scharf  abgegrenzter  Charakter  aus ,  der 
noch  durch  die  vollsUindige  Scheidung  der  beiden  Blutbahnon  ,  eine  weit^re 
Eigenthiimlichkeit  empfiingt.  Ungeachtet  der  ausserlich  erscheinenden  M'art- 
nichfalti^eit  der  Formen  bietet  der  Vogelorganismus  wenig  Divergenz  in  den 
einzelnen  Familien  dar,  die  wir  in  zwei  Abtheilungen  zusammenfassen. 

Eine  niedere  Abtheilung  stellcn  die  Batitae  (Huxley)  dar,  zu  denen  die 
Strausse  und  Apteryx  gehOrcn.     Mangelndes  Flugverm(5gon  auf  Grand  ge- 
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ringerer  Entwickelung  der  Vorderextremitat  und  eine  eigenthtlmliche  Be- 
schaifenbeit  des  Gefieders  unierscheidet  sie  von  der  zweilen  Abtheilung, 
sowie  sie  auch  durch  manche  andere  Organisation  den  Reptilien  naher  ver- 
wandt  sind.  Die  zweite  Abtheilung  bilden  die  Carinatae  (Huxlky),  bei  denen 
die  Ausbiidung  der  Fiugorgane  mit  einer  Reihe  gemeinsamer  anderer  Eigen- 
IhUmlichkeiten  verbunden  ist. 

Die  lelzte  grosse  Abtheilung  biiden  die  Sdngelhiere^  die  von  den  Rep- 
tilien undVOgeln  durch  eine  weiteKluft  getrennt,  viel  tiefer  ihre  Abstammung 
herleiten.  Die  ErnShrung  der  Jungen  durch  ein  Hautdrttsensecret  (Milch)  devS 
mtilterlichen  Organisrous  ist  gemeinsamer  Charakter,  der  mit  dem  Stattfinden 
der  Geburt  vor  der  vOlligen  Ausbiidung  des  KOrpers  en^^orben  zusein  scheinl. 
Eine  Abtheilung,  die  der  Monotremen  oder  Omithodelphi,  bietet  noch  manche 
Vorwandtschaftsverhaltnisse  mit  niedereh  Classen  dar.  Daran  reihen  sich 
die  Didelphia  [Marsupialia] .  Auch  hier  wird  das  Junge  in  einem  noch  wenig 
ausgebildeten  Zustand  geboren  und  macht  einen  grossen  Theil  seiner  Ent- 
wickelung ausserhalb  des  mUtterlichen  Organismus  durch,  vom  Mareupium 
der  Mutter  beherbergt  und  mit  der  Milch  jener  DrUsen  ernahrt.  Von  dieser 
Abtheilung  (Beutelthiere)  erscheinen  die  tlbrigen  SUugethiere  [Monodelphia] 
hervorgegangen ,  indem  ein  Ulngerer  Aufenthalt  des  Embryo  im  mUtterlichen 
K5rper  von  einer  Verbindung  des  ersteren  mit  dem  letzteren  begleitet  wird. 
Durch  diese  eine  Placenta  hervorbringende  Verbindung  leistet  die  Mutter  die 
Erniihrung  des  Embryo  auf  directerem  Wege,  wodurch  der  Mangel  eines 
marsupialen  Zustandes  aufgewogen  wird.  Diese  monodelphen  oder  placentalen 
Siiugethiere  sondem  sich  wieder  nach  mehreren  Richtungen  in  verschiedene 
Zweige.  Einer  davon  wird  durch  die  Ungulata  vorgestellt,  bei  denen  Theile 
der  Gliedmaassen  manche  RUckbildungen  eingegangen  sind.  Die  Artiodac-- 
tylen  mit  den  Schweinen  und  Wiederkauem  biiden  Eine  Gruppe ,  indess  die 
Perissodacty/en  mit  den  Einhufem ,  Tapiren  und  Rhinoceroten  eine  andere 
darstellen.  Zwischen  beide  reihen  sich  die  Tylopoden.  Mit  den  Artiodaclylen 
durch  mancherlei  Organisation  nahe  verwandt,  milssen  auch  die  Cetaceen 
hierher  gezUhlt  werden. 

Wahrend  bei  alF  diesen  die  Verbindung  der  Mutter  mit  der  Fruchi  obne 
Bildung  einer  Decidua  stattfand ,  nimmtbei  den  Uebrigen  der  mfltterlidie  Or- 
ganismus durch  Bildung  einer  Decidua  naheren  Antheil  an  der  Entwickelunf* 
der  Jungen.  Nur  in  einer  Abtheilung ,  bei  den  Edmtaten ,  ist  jener  niedere 
Zustand  geblieben,  oder  es  ist  eine  Rtickbildung  eingetreten.  Sie  haben 
aber  mit  den  Andem  die  Erhaltuug  der  Gliedmaassenenden  gemein.  Je  nach 
der  Form  der  Placenta  scheiden  sich  die  Deciduaten  in  mehrere  Gru|^a. 
Die  der  Zonoplacentalia  umfasst  nebst  einigen  in  der  gegenwdrtigen  Periode 
sehr  isolirt  stehenden  Gruppen  die  der  Proboscidea  (Elephas)  nnd  die  Lamnimgi'u 
(Hyrax) ;  femer  die  Camivoren,  von  denen  die  Pinnipedier  eine  das  Wasser  be— 
wohnende  Abzweigung  sind.  Die  andem  Gruppen  biiden  die  Discoplacentalin ^ 
unter  welchen  die  Prosimiae  eine  Stammgruppe  vorstellen.  Die  Bodenttit^ 
reprasentiren  einen  Seitenzweig,  einen  anderen  die  Insectivoret} ,  mit  denen 
ein  dritter,  jener  der  Chiroptern^  nahe  verwandt  ist.  In  engerem,  namenl— 
lich  durch  die  Arctopitheci  vermittelten  Anschlusse  an  die  Prosimiae  slehf  ii 
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die  Simiae  {Pitheci)  ,  von  denen  die  Plalyrrhinen  die  nicdcre,  die  Katar- 
rhinne  die  hdheren  Formen  uiufass>en ,  welch'  lelztero  ini  Menschen,  als  deni 
faochst  eniwickelten  Organisationszustand  des  Saugethiertypus  ihren  Ab~ 
schluss  finden. 
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Ratbkb  (Coecilia  annulata) .  A.  A.  Ph.  1852.  S.  334.  —  Leyoig,  Untersuchungen  iiber 
Fische  und  Reptilien.  Berlin  1868.  —  L.  Vaillant  (Siren  lacertina).  Ann.  sc.  nat. 
IV.  XVIII. 

Reptilien:  Tiedemann,  Anat.  u.  Naturgesch.  des  Drachen.  NUrnberg  1811.  — 
Bojakus,  Anatome  testudinis  europaeae.  Vilnae  1819.  —  Schlegel,  Essai  sur  la  physiog- 
Domie  des  serpens.  Amsterdam  1837.  —  Dumeril  et  Bibron,  Erp^tologie  g^n^ralc.  Paris 
1834 — 54.  —  Duvernoy  (Serpens),  Ann.  sc.  nat.  1.  xxx.  —  Rathke,  Entwickelungsgesch. 
der  Natter.  Kdnigsberg  1887.  —  Derselbe,  Entwickelung  der  Schildkrdten.  Braunschw. 
1848.  —  Derselbe,  Ueber  die  Entwickelung  und  denKdrperbau  der  Krokodile.  Braunschw. 
1866.  —  Galori  (Uromastix) ,  Mem.  della  Accad.  delle  sc.  dell'ist.  di  Bologna  IIL  ii.  1863. 

—  GiJNTHER  (Hattena),  Phil.  Tr.  R.  S.  1867.  II. 

V5gel:  TiEDEHANN,  Anatomie  und  Naturgesch.  der  Vdgel.  Heidelberg  1810—14.  ^ 
Owen,  On  the  anatomy  of  the  southern  apteryx.  Transact.  Z.  Soc.  II.  iii.  —  Derselbe,  Art. 
Avcs  in  Todds  Cyclopaedia  I. 

Saugethierc:  Meckel,  J.  Fr.,  Omithorhynchi  paradoxi  descnptio  anatomica. 
Lips.  1826.  —  Owen,  Art.  Monotremata  in  Todds  Cyclopaedia  III.  —  Derselbe,  Art.  Mar- 
supialia  in  Todds  Cyclopaedia  III.  —  Vrolik  (Dendrolagus) ,  Verhand.  d.  Konink.  Acad. 
Amsterd.  V.  —  Gurlt,  Handb.  der  vergl.  Anat.  der  Haussiiugethiere.  4.  Aufl.  Berlin 
I860.  —  Brandt  (Lama),  M6m.  Acad.  St.  Petersbourg  1841.  —  Owen  (GiraflFe),  Transact. 
Z.  Soc  IL  —  Derselbe  (Rhinoceros),  Transact.  Z.  Soc  IV.  ii.  —  Milne-Edwards,  Alph. 
(Moschiden),  Ann.  sc.  nat.  V.  ii.  —  Camper,  Observations  sur  la  structure  intime  et  le 
Squelette  de  C^tac^es.  Paris  1820.  -^  Rapp,  die  Cetaceen,  Stuttg.  und  Tubingen  1887.  — 
Vrolik,  Natuur-  en  ontleedkund.  Beschouwing  van  den  Hyperoodon.  Haarlem  1848.  — 
Ebschrichi,  Untersuch.  iiber  die  nordischen  Walthierc.    Leipzig  1849.  —  Rapp,  Anatom. 
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Untersuchiingen  iiber  die  Edenlaten.  2.  Aufl.  Tubingen  ^ 852.  —  Oveb  (Myrmecophaga 
jubata),  Tr.  Z.  Soc.  IV.  —  Hyrtl  (Chlamydophorus  truncatus),  D.  W.  IX.  1855.  —  Pallas, 
Nov.  spec,  quadrup.  e  glirium  ordine.  Eilangen  1778.  —  Cahper,  descript.  anat.  d*un 
Elephant  m^le.  Paris  4  802.  —  Fischer,  Anatomie  der  Maki.  Frankf.  4  804.  —  Burmeister, 
Beitrtige  z.  nahem  Kenntniss  der  Gattung  Tarsius.  Berlin  4846.  —  Vrolik  (Stenop!>\ 
Nleuwe  Verhandel.  Acad.  Amsterd.  X.  —  Van  der  Hoeven  (Stenops) ,  Verhand.  Acad. 
Amst.  VIII.  —  Owen,  Monograph  on  the  Aye-Aye.  London  1868.  —  Peters  (Chiromy^, 
A.  B.  4865.  —  Tyson,  Anatomy  of  a  Pygmy.  London  S6c.  edit.  4754.  •—  Vfolik,  R6ch. 
d'anat.  comp.  sur  le  Chimpans6.  Amsterdam  4  844.  —  Duvernot,  G.  L.,  Caract.  anat.  des 
grands  singes.  Archives  du  Museum  VIII.  —  Fur  die  Anatomie  des  Menschen  vflTd  auf 
die  Handbiicher  verwiesen. 


Integument. 


§177. 

Die  KfirperhUlle  der  Wirbelthiere  unterscheidet  sich  von  jcner  der  Wir- 
bellosen  durch  grOssere  Sonderung  vom  Bewegungsapparate ,  indem  der  bei 
den  letzteren  verbreilete  Haulmuskelschlauch  als  Verbindung  der  Muskulatur 
niitdcni  Integumente,  nicht  mehr  vorkommt.  Beide  bilden  gesonderte  Theile. 
Zwar  treffen  wir  rait  dem  Integumente  der  hoheren  Wirbelthiei'e  contractile 
Organe  in  grosser  Yerbreitung ,  allein  diesc  gehdren  nicht  zum  Bewegungs- 
apparate des  KOrpers,  sondern  stellen  selbstandige  Bildungen  vor,  die  bios 
auf  das  Integument  Bezug  haben.  Sie  bilden  vielmehr  Beweguogsorgane 
des  Integuments  selbst,  oder  von  ihm  aus  gebildeter  Theile.  Sie  fehien  den 
unteren  Abtheilungen. 

Bei  alien  Wirbelthieren  scheidet  sich  das  eigentliche  Integument  oder 
die  Cutis  ih  zwei  Straten,  die  Lederhaut  (Corium)  und  die  Oberhaut 
(Epidermis).  Die  letztere  ist  wohl  aus  den  Epithelialbildungen  Wirbel- 
loser  hervorgegangen  und  besteht  wie  dort  aus  Schichten  meist  einfacher 
Zellen. 

Das  untere  als  Lederhaut  bezeichnete  Stratum  des  Inlegumentes  wird 
immer  durch  Bindegewebe  dargestellt,  welches  in  den  tieferen  Schichten 
locker  gewoben,  als  »Unterhautbindegewebea  erscheint.  Durch  mannichfache 
Durchkreuzung  der  Faserelemcnte  erhalt  die  Lederhaut  eine  gewisse  derbe 
Beschaffenheit.  In  ihr  verbreilen  sich  die  Blutgefasse  und  Nerven  der  Haul, 
die  durch  letztere  zugleich  Sinnesorgan  wird  und  speciell  dem  Tastsinm* 
dient.  Aber  auch  die  hoheren  Sinnesorgane  nehmen  ihre  Entwickelui^g  a«s 
dem  Integumente^,  wobei  die  Epilhelialschichte  desselben  in  ver^hiedeoeni 
Maasse  betheiligt  ist.  HUuIig  ist  die  Ledfc^rhaut  der  Sitz  von  Pigmenten, 
welche  in  verschieden  gostalleten  Zellen  eingelagert  sind.  Sowohl  an  Dicie 
als  in  der  feineren  Textur  bietet  sie  zahlreiche,  aber  untergeordnete  Verschie- 
denheiten.  Als  eigenthUmliche  Bildungen  erscheinen  warzenariige  Erhebun- 
gen  ihrer  Oberfliiche ,  die  von  niedrigen  Htigelchen  bis  zu  iangen  konischen 
oder  auch  fadenfdrmigen  Fortsiitzen  variiren.      Diese   Ilautpapillen  werden 
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in  den  h($heren  Abtheilungen  der  Wirbelthiere  der  Atisgangspunct  cinerBeihc 
coinplicirterer  Organe,  die  wir  in  ibren  Uussersten  ZustUnden  als  Feder-  und 
liaarbildungen  kennen  lernen. 

Gontraaile  Formelemente  (Muskelfasem)  finden  sich  gleichfalls  in  der 
Cutis  und  zwar  bei  VOgeln  und  SUugethieren  vor.  Sie  bielen  meisl  eine 
gnippenweise  Anordnung,  und  dienen  zur  Bewegung  besonderer  Hautge- 
bilde  (der  Fedem  und  Haare) .  Ihr  Fehlen  in  den  niedern  Abtheilungen  zeigt, 
dass  sie  nicbt  aus  dem  Hautmuskelschlauche  niederer  Thiere  abgeleitet  wer- 
den  kOnnen. 

Eine  andere  Modification  der  bindegewebigen  Cutis  geht  durch  Textur- 
ver^ndening  vor  sich,  indem  sich  Theile  derseiben  durch  YerknOcherung  in 
Hartgebilde  umwandeln ,  entstehen  in  die  Haut  eingebettete  Knochenplatten 
der  verschiedensten  Form,  auf  welche  wir  beim  Hautskelete  naher  eingehen 
mttssen. 

Endlich  stehen  mit  der  Cutis  Drttsenorgane  in  Yerbindung ,  die  jedoch 
von  der  Epidermis  her  gebildet  werden  und  deshalb  zu  den  Epidermoidal- 
organen  zahlen.  Sowohl  durch  diese  Beziehungen,  als  auch  durch  die  grtfs- 
sere  Mannichfaltigkeit  der  Differenzirungen,  stellt  sich  die  Epidermis  als  ein 
Uberaus  wichtiger  Theil  des  Integuments  dar ,  in  welchem  man  keineswegs 
eine  indifferente  Ueberzugsschichte  des  ROrpers  erblicken  darf. 

Die  Zellen  der  Epidermis  bilden  stcts  roehrfache  Schichten ,  welche  die 
Lederbaut  mit  alien  ihren  Erhebungen  und  Einsenkungen  llberkleidcn.  Die 
einzelnen  Epidermisscbichten  verhalten  sich  so  zu  einander,  dass  die  unteren, 
der  Lederhaut  ndher  liegenden  y  als  jtlngere  erscheinen ,  und  auf  den  ober- 
Qachlichen  Schichten  verloren  gegangene  Theile  durch  Neubildung  ersetzen. 
Diese  tieferen  Zellen  zeigen  als  die  jUngstenFormbestandtheile  der  Epidermis 
meist  indifferente  Zustdnde.  Die  aus  ihnen  zusammengesetzteSchichte  grcDzt 
sich  hHufig  namentlich  bei  Siiugethieren  von  der  oberen  deutlich  ab  und  wird 
dann  als  Stratum  Malpighii  bezeichnet.  In  der  Consistenz,  der  Yerbindungs- 
weise  und  der  Form  bieten  die  Epidermiszellen  zahlreiche ,  besonders  bei 
Fischcn  ausgeprSgte  Verschiedenheiten.  Bei  den  im  Wasser  lebenden  Wir- 
belthieren  (Fische  und  Amphibien]  ist  die  gesaramte  Epidermis  locker,  ihre 
Elemente  sind  weich ,  wodurch  die  ganze  Schichte  hiiufig  eine  gallerlartige 
Beschaffenheit  erh^lt.  Diesen  bei  vielen  Fischen  aus  wcichen  Epidermiszellen 
bestehenden,  zuweilen  betrSchtlich  dicken  Ueberzug  hat  man  lange  Zeit  fUr 
eine  von  Hautdrttsen  abgesonderte  Schleimschichte  gehaltcn.  Dem  wei- 
chen  Zustande  der  Epidermis  der  im  Wasser  lebenden  Wirbelthiere  stellt 
sich  ein  anderer  gegenUber,  der  in  den  hdheren  Abtheilungen  bcstehend, 
durch  Festwerden  der  Epidermiselemente  charakterisirt  ist.  Dieser  bildet 
eine  der  wichtigsten  Modificationen  der  Epidermis  und  entsteht  durch  Yer- 
hornung  ihrer  Zellen.  Dieselben  bilden  dann  resistente  Plattchen,  die, 
ineinander  geschoben,  in  verschiedenem  Maassc  abgegrenzte,  feste  Theile 
vorstellen.  Der  Yerhornungsprocess  betrifft  immer  nur  die  oberflachlichen 
Epiderraisschichten,  die  tieferen  bleiben  auch  hier  indifferent.  Mit  starkercr 
YordickuDg  der  verhornten  Epidermisscbichten  entstehen  mannichfaltige  For- 
mationen  von  Flatten ,  Il5ckem  und  schuppenartigen  Gebilden ,  wie  solchc 
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bei  den  Beptilien  verbreitet  sind.  Die  Lederhaut  nimmt  jedoch  auch  an  die- 
sen  Gebilden  Antheil,  indem  sie  fast  immer  jenen  Epideiinisformationen  ont- 
sprechende  Erhebungen  besilzt.  Die  Schuppen  von  Eidechsen  und  Schlangen 
sind  somit  Fortsaize  der  gesaniinlen  Cutis.  Dieser  verhornte  Ueberzug  bal 
sich  bei  den  Vt)geln  nur  an  beschrankleren  KGrperlheilen  erhalten,  an 
den  Kiefern  als  Schnabelscheide,  wie  an  den  FUssen  in  Form  von  Tafein, 
Plattchen,-  Hockern  u.  s.  w.  Zu  den  Saugethieren  ist  dieses  Verhaltniss 
nicht  in  allgemeiner  Wcise  fortgeselzt.  Die  in  einzelnen  Abtheilungen  odcr 
in  noch  engeren  Kreisen  vorkommenden  Hornbildungen  der  Epidermis  sind 
nicht  direct  auf  die  bei  Reptilien  beslehende  Organisation  zu  beziehen.  Sie 
sind  vielmehr  immer  nur  aus  Anpassungen  an  besUmmie  iiussere  VerhciU- 
nisse  hervorgegangen.  Dagogen  ireffen  wir  an  einzelnen  K<5rperstcllen  Ilorn- 
gebilde  der  Epidermis ,  die  bei  ihrer  grossen  Verbreitung  und  Besimidigkeit 
als  vererble  Einrichtungcn  gelton  mUssen.  Es  sind  die  Nagel  und  Klauen- 
bildungen  an  den  Enden  der  Gliedmaassen.  Schon  bei  den  Amphibien 
(Salamander)  finden  sich  Andeutungen  hieftlr ;  bei  Replilien  und  Vdgeln  er- 
scheinen  sie  allgemein,  wo  nicht,  wie  bei  dA\  VCgeln,  unler  Reduction  deii 
Gliedmaassenendes  eine  Umbildung  der  Vordergliedmaasse  zu  einem  Flug- 
organc  Platz  gcgrifTen  hat.  Doch  fehlen  auch  hier  an  rudimenldren  Fingern 
Krallenbildungen  nicht  ganz.  Durchgehend  finden  wir  sie  bei  den  Sauge- 
thieren, wo  mil  dor  Verktlmmerung  einzeUier  Finger  oder  Zehen  eine  volu- 
minosere  Entfaltung  des  verhorntcn  Epidermisabschnitles  zur  l!ufbiidun<; 
hinftlhrt.  Nur  bei  vollstiindiger  Umwandlung  der  Extremiiaien  gehen  dieso 
Hornbcdeckungen  der  Endphalangen  verloren ,  wie  an  drei  oder  vier  vor- 
langerten  Fingern  der  Hand  der  FledermJiuse,  und  an  der  Hand  der  Cetacecn. 

Cuticularhildungcn  der  Epidermis  sind  bei  Cyclostoinen  (in  der  Haul  von  Petromyzon 
beobachtet.  Die  diinne  Cuticularschicbte  wird  von  feinen  Porencanaleo  darchsetzt,  und 
spaltet  8ich  mit  den  unter  ihr  liegcnden  Zellen ,  steilt  somit  keine  fest  cobttrirende 
Schicbte  vor;  sie  bildet  wohl  einen  Aiisldufer  der  bei  Wiirmern  bestehenden  Erscliei- 
nungen.  Die  Verhiiltnisse  der  Epidermiszellen  sind  beziiglich  der  Form  und  Verbin- 
dungsweise  selir  mannichfach  in  jenen  Abtheilungen,  wo  die  Verhornung  entweder  noch 
gar  nidi t  aufgetretcn,  oder  nur  in  beschrSnkter  Weise  erscheint.  Mehr  Gleicharligkeit 
tritt  bei  der  Verhornung  der  oberfliichlichen  Schichte  auf.  In  dem  Gefiige  der  Epidor- 
misschichte  spielcn  ineinandergreifende  Fortsatzo  der  Zellon  (Riff-  und  Stachclzellt^n 
eine  bedeutende  Rolle.  Sie  sind  bei  Fischen  und  Amphibien  wie  bei  Saugethieren 
beobachtet. 

Die  Pignienlbildungen  des  Integumentes  konnen  in  beidcn  Schichlen  desselben  vor- 
kommen.  Auch  bei  den  Saugethieren  ist  die  Cutis  haufig  der  Sitz  von  Pigment.  NVo 
die  Epidermis  gefiirbt  erscheint,  ist  das  Malpighi'scho  Stratum  die  Lagerstiitie  der  Far- 
bung.  —  Verhornung  der  Epidennisschichte ,  wie  sie  bei  den  Reptilien  zuerst  ao  df*r 
Gcsammtoberflaeho  des  Korpcrs  auftritt ,  bietot  im  Wesentlichen  nur  quantitative  Dittf- 
renzcn,  indem  die  mannichfachen  selbstandig  untcrschiodenen  Producte  der  Verhornuuu 
iiberall  mil  der  ailgemeinen  Hornschichte  zusammenhangcn.  Unter  den  Reptilion  hildrl 
diese  Schichte  ausser  den  erwahntcn  Httckern  und  Schuppen  auch  stachelarlige  FortsaUt^ 
an  verschicdonen  Slellen  der  dorsalon  Flaclie  dos  Kcirpers  bei  Eidechsen  [PhrynusDiiii 
etc.)  Sie  ist  als  in  Platlen  gesonderte  Hornschichte  auf  der  ObcrflSche  des  Haulskeh't«'o 
der  Schildkroten  am  machtiuslon  enlwickeU.     Hire  Tafelu  entsprechen  jcdoch  nichi  d«Mj 
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(ianinler  gelegenen  Knocbenplatten ,  sondern  sind  von  diesen  vollslandig  unabhfingig 
ahgegrenzt.  Aehnliche  Hornplatten.,  die  jedoch  mit  jenen  kcinen  verwandtschafl- 
lichen  Zusammenhang  besitzen,  vielmehr  aus  selbstandigen  Anpassungen  bcrvorgingen, 
kebren  unter  den  SUugethieren  bei  den  Edentalen  wieder,  wo  der  Hautknochen- 
panzcr  bei  Dasypus,  Chlamypborus  u.  a.  entsprcchende  HornplaUen  tragt.  Eine  bis 
jelzt  unermittelte  Modification  bicten  die  »Schuppen«  von  Manis,  die  nagelartig  gebaute 
Hornplatten  vorstellen,  in  welche  die  Lederhaut  sich  fortsetzt. 

Ill  den  Nagol-,  Krallen-  und  Hufbildungen  gehl  die  Lederhaut  durch  reichlichc  Ent- 
wiokelung  ihres  Papillark6rpers  VerHnderungen  ein.  Sie  bildet  leistonartige  Erhe- 
hungen,  oft,  wie  bei  denHufen,  von  bedeiitenderGrftsse,  an  dcnen  dann  wieder  papillen- 
artige  in  die  verhornte  Masse  einragendc  Fortsfitze  vorkommen  kt>nnen.  Bezuglicli  der 
Striictur  scklicssen  sich  hier  die  Httrner  vom  Rhinoceros  an,  sowie  die  Hornscheiden  der 
Stirnzapfen  der  Wiederktiuer.  In  der  Haut  der  Cetaceen  sind  dicse  Papillen  gleichfalls 
sciir  cntwickelt,  so  dass  sie  in  die  dicke  Epidermisschichte  mit  oinragen.  Im  Uebrigen 
trefTcn  sich  Papillarbildungen  bei  Saugethieren ,  auch  bei  VOgeIn  niir  an  den  nackicn 
Slellen  selbstandig,  wahrend  sie  an  den  Feder-  und  Haartragenden  rait  diesen  Gebilden 
in  Zusanamenhang  slehen  (Leydig).  Bringt  man  hiemit  in  Verbindung,  dass  sie  bei  den 
Rcplilien  dutch  die  Schuppen  und  Hocker  etc.  vertreten  sind  /  so  begriindet  sich  damit 
die  Auffassung,  dass  in  letzteren  der  Ausgangspunct  fur  die  in  den  hdheren  Abthcilungen 
so  differenten  Integumcntgebilde  gesucht  werden  muss. 

In  der  Textur  der  Lederhaut  geben  sich  gleichfalls  viele  Eigenthumlichkeiten  zu 
erkennen.  Von  solchen  kann  die  Art  der  Schichtung  des  Bindegcwebes  hervorgehoben 
Nverdeu.  Sowohl  bei  Fischen  und  Ampbibien  als  bei  Reptilien  bielet  diese  eine  regel- 
massige  Anordnung  dar,  indem  borizonlal  geschichtete  Lamellen  von  senkrecht  aufstei- 
genden  Ziigen  oder  Buodcln  durchsetzt  und  je  nach  der  Menge  der  letzteren  wieder 
selhst  in  grdsscrc  oder  kleinere  Biindel  aufgel6st  werden.  Die  Gesamratanordnung  bietet 
sich  dann  in  ausnehmend  regelmUssiger  Weise  dar.  Bei  ViJgeln  und  Saugethieren  ist 
dieses  Verhalten  verschwunden ,  und  die  Durchflechtung  der  Bindegewebsbtindel  ist 
eine  unregelmSssige  geworden.  Die  Entwickelung  von  elastischem  Gewebe  innerhalb 
der  Lederhaut  nimmt  bei  Fischen  ihren  Anfang,  bald  in  den  oberf\ach lichen  ,  bald  in  don 
tiffcren  Schichten  auftretend.  Aus  einzelnen  Anpassungen  entspringen  wieder  vielftiltige 
Eigenthjimlichkeiten.  Sehr  reiche  Netze  bildet  das  elastische  Gewebe  in  den  spreitbaren 
Fortsatzbildungen  des  Integuments,  wie  z.  B.  in  den  Flughauten.  In  jenen  der  Fleder- 
mause  stellt  es  zierliche  dichte  Netze  dar.  (Vergl.  Leydig,  Histologic  u.  A.  A.  Ph.  4859. 
S.  677.) 


Epidermoidalgebilde. 

§478. 

Von  den  Epidermoidalgebilden  der  Haul  nehmen  Federn  und  Uaare 
ihc'ils  durch  ihre  Verbreilung  in  den  beiden  oberen  Abthcilungen  der  Wirbel- 
ihiere,  Iheiis  auch  durch  ihre  eigenthtlniliche  Erscheinung  eine  hervorragendc 
Slelle  ein.  Man  pflegt  beide  als  sehr  nahe  verwandte  Bildungen  anzusehcn, 
da  sie  sowohl  in  ihren  Beziehungen  zur  Haut  als  auch  in  ausserlichen  Ver- 
haltnissen  rnanches  Uebereinstiramende  bieten.  Dennoch  ergeben  sich  beide 
bei  Beachtung  der  genetischen  Verhaltnisse  als  ganz  divergente  Bildungen. 
Die  Entwickelung  der  Feder  lehrt,  dass  dieses  Gebilde  sich  vicl  naher  an  die 
mannichfaltigen  lldcker- und  Schuppenbildungen  der  Reptilien  anreiht,  als 
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an  das  Haar  der  SSugclhiere.    Die  ersteAnlage  fUr  die  Feder  stelll 

einenhOckerftinnigenVorsprutig  {-Fig.  169,  A],  keine  Einsenkung  id 

dent  Int«gumeDl«  dar.     Die  Fedcrbildung  selzt  also  eine  Bildaog  von  Haul- 

htSckem  voraus,   wie  sie  bleibend  nur  noch  bei  neptilien  vorkoinrocn.    Jenc 

HOcker  wachsen  in  papillenfOrmige  Fortsilize  (Fig.  469.  B)  aus  (Federzotten) 

uDd  diese  erscheinen  aus  einer  ausseren  Epidermislage  [Ce]  und  einer  danin- 

ler  befindlichen  Gulispapllle  [f]  zusanimengesetzt.   Ehe  sie  eine  bedeul«ndere 

Lange  errcichen,  stimnien  sie  mit  den  Hbckero  und  Plilllchen  des  inl«guiuenls 

der  Reptiiien  Uberein.    Auch  die  Anordnuog  dieser  ersten  FederanJagen  Id 

bestimmt  abgegrenite  Felder  (Fe- 

Fig.  fse.  derfluren,  Plerylien)  verweisl  aul 

.  Veriiallnisse,  die  bei  den  Reptiiien 

in  der  Anordnung  der  grtsseren 

und  kleineren  Schuppen  bestehen. 

Die  Feder  isl  in  jenem  einfacben 

Zuslande  sotnit  eio  blosser  ForU- 

satz  der  Epidermis  und  der  dar- 

UDter  liegenden  Cutis.    Die  Ein- 

senkung  der  die  Cutispapille  tra- 

genden  Federanlage   in   die  Haut 

und  die  damit  entstehende  Bildung 

eines  nFederfolllkelsa  ist  eine  spH- 

,  tere  Ersclieinung ;  ebenso  wie  die 

Differenzirung  der  Feder  in  Scbafl 

und  Fa)>ne.    Diese  Trennung  tiiU 

ersl   nacb   Abstossung   einer  aus 

der    erslen   Anlage    stammenden 

Epidermisschichte    (Federscheide) 

auf,  und  so  lange  die  leUtere  he- 

steht,  ist  das  game  Gebilde  nocb 

viet  nilher  mil  einein  Httcker  des 

^  Replilienintegunienies    verwandl. 

'^S^\      '"     "^^^    ^'•'■'"^^'■I^^'ti'ssen    der 

frn^i)      Feder  ergebeu  sich  je  nach  der 

'^T^^      Ausbildung  des  Schaftes  oder  der 

f       Fabne  zahlreiche  unseren  Zwecken 

femslehende  VerschiedenheJten. 

Die  bei  der  Federentwickeiung  erst  spat  auftrelende  Bildung  eines  Fol- 

likels,  der  in  die  Culis  eingesenkl  den  als  nSpulea  bezeichneten  Abschnilt  des 

Schaflcs  der  Feder  und  ^ie  in  deoselben  sicb  vcrlangemde  gefassreiche  Pa- 

Kig.  469.  A  Erstc  AnlB)ie  der  Feder  »ls  papillenartige  Erhebung.  e  Epidennisscbirhtr. 
B  Fcdonotlp,  C  QucrschnitI  riureh  cine  solche.  e  Epidermisschichtc.  /■  (iefess- 
haltigc  Coriumschiclite.  ■  D  Erste  Anlage  des  Haarfnllikels.  e  Epidnrmis- 
papillo.  E  Wciter  eingpspnkter  llaarfollikel.  F  DiRerenzirung  di-sselben.  /'Fssfr- 
hiille  Ae<:  FotlikeU.  i  Hanrnnlnge.  p  Haaqiapille.  G  Entwickelter  HaBrTollitel. 
/wnd  p  wie  vorhin.  $  Haarsirhan.  r  Haarwurael.  o  Acussere,  i  innere  WukpI- 
scheide.    gt  Talgdriisen. 
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pille  umschiiesst,  charakierisirt  das  erste  Auftreten  des  Haares,  fUr  welches 
eine  papillenartige  Epidermisverdickung  ein  sehr  frUhe  und  rasch  vorttber- 
gehender  Zustand  isl.  Vergleicht  man  die  Bntwickelung  des  Haares  mit  jener 
der  Feder,  so  kann  man  sagen,  dass  der  ersle  Zustand  der  Feder  beim  Haare 
nur  angedeutei  isl  und  in  seiner  Weiterbildung  tlberspmngen  wrd ;  denn 
das  Haar  legt  sich  nicht  in  jener  vortibergelienden  Erhebung,  sondern  immer 
in  einem  von  der  Epidermis  aus  in  die  Cutis  eingewucherlen  Follikel  (vergl. 
Fig.  1 69.  D  E  P]  an,  in  dessen  Grund  gleichfalls  eine  Culispapille  (F.  p)  sich 
erhebt.  Aus  der  eingewucherlen  Epidermis  differenziren  sich  sowohi  der 
Schaft  des  Haares,  an  welchem  die  belrefTenden  Zellen  einen  Verhomungs- 
process  erieiden,  als  auch  Theile  des  Follikels  (die  Wurzelscheiden  Fig.  169. 
G.  f.  a).  Die  verschiedenen  Formen  der  Haare,  mOgen  sie  als  Wollhaare 
oder  Borslen  oder  Stacheln  erscheinen ,  sind  nur  Modificationen  eines  und 
desselben  Zuslandes  der  erslen  Anlage. 

Die  genetische  Verschiedenheit  von  Feder  und  Haar  ist  nur  in  der  Entwickelung  der 
ersten  Befiederung  ausgeprUgi.  Das  spfitere  Federkleid  sowie  alle  Deck-  und  Contour- 
fedem  nehmen  in  taschenfdrmigen  Einsenkungen  oder  Follikein  ihre  Anlage.  Aehn- 
liche  Bildungen  'wie  die  Scheide  an  der  Federzotte  finden  sich  auch  an  diesen  sp&ter 
enlstehenden  Federn.  Sie  bleiben  nach  dem  Durchbruch  der  Feder  theilweise,  den  Kiel 
umgebend,  als  rObrenformige  Gebilde  in  der  Federtasche.  Die  Cutispapille ,  auf  der  die 
Feder  entsteht,  und  welctie  als  Erniihrungsorgan  der  Feder  betrachtet  werden  kann, 
verlangert  sich  nach  Maassgabe  des  Volums  der  Feder  mehr  oder  weniger  in  den  Schaft, 
dessen  von  ihr  ausgeftillter  Raum  von  ciner  festen  Hornschichte  umwandet,  als  Kiel  oder 
Spule  bezeichnet  wird.  Nach  beendetcm  Wachsthum  schrumpft  die  Papille.  Bezuglich 
der  Anordnung  der  Federn  vergl.  Nitzsch  ,  System  der  Pterylographie ,  herausgegeben 
von  BuMfEisTER.  Halle  1840.  Hinsichtl.  des  Baues  und  der  Entwickelung  Reclam,  de 
plumaram  evolutione.  Lips.  4846.  Scbrenk,  de  format,  plumae.  Mitau  4849.  Rehak, 
Entwiekelunigsgesch.  Letimg,  Histologic.  Fatio  in  M6m.  de  la  Soc.  de  Phys.  de  G^n^ve 
XVIII.  VoQ  den  verschiedenen  Formzustfinden  der  Feder  sind  zwei  besonders  beachtens- 
werlh.  Die  eine  zeichnet  sich  durch  geringere  Starke  des  Schaftes  aus,  der  zugleich 
mit  untereioander  unverbundenen  Fiederchen  besetzt  ist,  oder  nur  rudiment^r  erscheint, 
so  dass  dann  die  ganze  Feder  durch  eine  Gruppe  jener  Fiederchen  reprasentirt  wird. 
In  diesem  Zustande  erscheint  das  Gcfieder  der  Ratiten  ,  und  dhnlich  vcrhalt  sich  auch 
das  ersle  Federkleid  (Flaum,  Pluma)  der  Carinaten.  Es  reprttsentirt  somit  den  ersten 
Zustand  der  Befiederung ,  der  sich  bei  den  Ratiten  dauernd  erhalt.  Mit  dem  Hervor- 
brechen  der  Contourfedern  (Pennae)  wird  bei  den  Carinaten  eine  weitere  Entwickelung 
des  Gefieders  gegeben ,  wenn  auch  die  dem  ersten  Flaume  ahnliche  Bildung  unter  den 
ConlouKedern  fortbesteht.  Das  Charakteristische  der  letzteren  liegt  in  dem  durch  eigen- 
thumUcbe  Vorrichtungen  bedingten  Aneinanderschliessen  der  Fiederchen  in  der  Fahne. 
wodurch  besonders  die  Federn  gewisser  Regionen  (Steuer-  und  Schwungfedern)  zu 
Oberfl^che  vergrOssernden  und  der  Luft  beim  FlugWiderstand  leistenden  Theilen  werden. 
Diese  weilere  Entwickelung  der  Feder  ist  somit  ein  wesentlicher  Factor  fur  die  Entfaltung 
des  Flugvermogens  in  jener  Abtheilung. 

Die  Verbreitung  des  Haars  als  eine  Integumenlbildung  ist  fiir  die  SMugethiere  all- 
geraein ,  wenn  sie  auch  zuweilen  nur  an  beschrfinkten  KOrperstellen  vorkommt  (Ceta- 
ceen),  Sehr  baufig,  wo  das  Haarkleid  im  ausgewachsenen  Zustande 'ein  beschrJink- 
tcres  ist ,  besteht  es  friiher  vollstttndiger,  und  auch  dem  Menschen  kommt  wShrend  der 
tetzten  Embryonalperiode  im  »Lanugo«  eine  allgemeine  Haarbedeckung  zu ,  die  auf  Ver- 
crbung  einer  rcichlichern  Haarentfaltung  hinweist.     Je  nach  der  Starke  des  Haars  ist 
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der  seine  Wurzel  bergende  FoUikel  entfaltet,  und  die  in  seinem  Grunde  befindliche 
Papille  kann  sich  bei  Borsten-  oder  Stachelbildungen  bedeutend  weit  in  die  Axe  de^s 
Haarschaftes  fortsetzen ,  wie  dies  auch  bei  manchen  Tasthaaren  der  Fall  ist.  Die  Yer- 
theilung  der  Haare  ist  minder  regelratissig  als  die  derFedern,  doch  iSsst  sich  nicbt  selten 
gleichfalls  eine  reihenweise  Anordnung  wahrnehmen.  In  der  Regel  entspricbi  jedem 
Foilikel  ein  cinziges  Haar,  doch  kommen  auch  btischelfOrmige  Gruppirungen  vor,  so  da^s 
Ein  Foilikel  aus  einzelnen  Ausbuchtungen  mehrere  Haare  entspringen  liisst.  Diese  sind 
dann  entweder  gleichartig  oder  sie  sind  unglcichartig ,  indem  ein  FoUikelcoDiplex  mit 
einem  stfirkeren  Contourhaare  eine  Anzahl  von  feinen  WoIIhaaren  entsendct.  Die  Scheidung 
der  Haare  in  Contourhaare  (Stachelhaare)  und  WoIIhaare  ist  eine  mit  der  bei  den  Vdgelo 
bestehenden  parallele  Erscheinung,  die  jedoch  nicht  unroittelbar  mit  jener  zusammen- 
hSngt.  —  Hinsichtlich  des  feineren  Baues  der  Haare  vergl.  Hevsinger,  System  der  Histo- 
log.  11.  Eisenach  1823.  Reissner,  Nonnulla  de  horn,  mammaliumque  pilis  diss.  Dorpati 
i  858.  Derselbe,  BeitrSge  zur  Kenntniss  der  Haare.  Breslau  i  854 .  Letdig  in  A.  A.  Ph.  4  859. 
S.  677.  Welcker,  Abhandl.  der  naturforsch.  Ges.  z.  Halle  IX.  (auch  mitUntcrsucbungen 
'iiber  die  bei  Bradypus-Embryoncn  vorkommcndc  Abldsung  eincr  continuirlichen 
Epidermisschichte) . 

§  179. 

AIs  andere  Epidermoidalorgane  sind  die  Dr  lis  en  der  Haul  zu  nenneu, 
die  gleichfalls  aus  Einsenkungen  der  Epidermis  entstehen.  Solche  Gebildc 
sind  jedoch  schon  Differenzirungen  einfacher  Zustiinde,  die  als  Vorlaufer  der 
DrUsenbildung  sich  darstellen.  Bei  den  Fischen  scheinen  einzelne  Zeilen  der 
Epidermis  als  secretorische.zu  fungiren,  indem  ihr  Inhalt  in  feine  KOmchen 
zerfallt  (Schleimzelien,  Becherzellen)  und  nach  aussen  entleert  wird.  Dieso 
Zeilen,  h^ufig  von  ansehnlicber  GrOsse,  zuweilen  auch  in  regelmSssiger  An- 
ordnung zwischen  den  Ubrigen  vertheilt,  sind  somit  als  einzellige  Drttsen  an- 
zusehen ,  wie  denn  auch  von  ihnen  eine  freie  Ausmflndung  erkannt  wurde. 
Sie  finden  sich  selbst  noch  bei  Amphibien  vor,  bei  denen  schon  complicirtere 
HautdrUsen  auftreten  und  soger  in  mehrfachen  Formen  unterschieden  werden 
kdnnen.  Bald  sind  es  schleimabsondemde  Drttsen ,  balde  solche ,  die  ein 
specifisches  Secret  bilden.  Diese  Drttsen  verlheilen  sich  meisl  ttber  dieganzc 
Haul.  Bei  Einigen  finden  sie  sich  an  bestimmlen  Kdrperstellen  reicblicher 
entwickell.  In  ihrem  Baue  erscheinen  sie  meist  als  einfache  Foilikel.  Ver- 
breitet  sind  Hautdrttsen  bei  den  RepUIien,  wo  sie  besonders  bei  Sauriem  be- 
kannt  sind  und  zuweilen  auf  je  einer  Schuppe  ausmttnden.  Sie  fehlen  ebenso 
den  Vt)geln  nicht.  In  beiden  Classen  bieten  sich  einzelne  solcber  Hautdrtlsen 
zu  ansehnlichen  specilischen  Apparaten  umgebildet  und  in  verschieden- 
artigen  Anpassungszust^nden  dar.  Bei  den  SSiugethieren  scheiden  sie  sich 
in  zwei  scharf  getrennte  Gruppen :  Schweiss-  und  Talgdrttsen,  die  letzteren 
{Fig.  169.  g[)  nieisl  in  Verbindung  mit  den  Haarbalgen.  In  den  einzel- 
nen Abtheilungcn  lassen  Hautdrttsen  verschiedcnen  Anpassungen  folgend,  oft 
sehr  complicirtc  in  der  Qualitlit  des  Secretes  wie  in  der  Oertlichkeit  des  Vor- 
kommens  verschiedene  DrUsenorgane  hervorgehen  (Moschusdrttsen ,  Zibet- 
drUsen  etc.) 


■^ 
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Die  wichtigste  Differenzining  von  ELmtdrttsen  erfolgt  I)ei  alien  Sduge- 
thieren  in  der  Bildung  von  Milchdrttsen,  die  zur  Geschlechtsfunction  in 
Beziehung  trelen.  Sie  finden  sich  rege]m[issig  an  der  venlralen  Kdrperflache, 
nieist  in  syminetrischer  Lagerung. 

Jede  »MilchdrUsea  (Mamma)  besteht  aus  einem  Comploxe  einzelner 
Drtisensch louche,  die  entweder  gclrennt  bleiben,  oder  ihre  AusfUhrgUnge 
vereinigen. 

Bei  den  Monolremen  treten  diese  Organe  noch  wenig  aus  der  Reihe 
anderer  Hautdrflsen.  Jede  der  beiden  hierbestehenden))Milchdrttsen«  wird  durch 
eine  Gruppe  von  Schliiuchen  gebildet,  die  einzeln  die  Haul  durchsetzen.  Das 
die  Mflndungen  iragende  Feld  ist  nur  durch  mangelnde  Behaarung  ausge- 
zeichnet  und  liegt  in  der  Ebene  des  benachbarten  Integumentes.  Bei  Echi- 
dna liegl  es  spSter  in  je  einer  taschenforraigop  Einsenkung,  die  zur  Auf- 
nahme  des  Jungen  zu  dienen  scheint.  In  beiden  Fallen  saugt  das  Junge  das 
auf  die  OberflHche  des  DrUsenfeldes  entleerle  Secret! 

Bei  den  Ubrigen  Saugelhieren  ist  das  DrUsenfeld  durch  eine  papillen- 
arlige  Vorragung  ausgezeichnet,  dit;  Zitze,  welche  die  MUndungen  der  DrUsen 
Iriigt,  und  beim  Saugen  vom  Munde  des  Jungen  umfasst  wird.  Die  Anpas- 
sung  der  Zitzen  an  die  Mundorgane  des  Sduglings  lehrt,  dass  wir  es  hier  mit 
einer  durch  das  Saugegeschaft  erworbenen  Einrichtung  zu  thun  haben ,  die 
als  eine  femere  Differenzirung  des  bei  Monotremen  bestehenden  einfache- 
ren  Yerh^Unisses  aufzufassen  ist.  Durch  die  Zitzenbildung  wird  von  nun  an 
jeder  eine  i>MilchdrUse<K  darstellende  DrtlsencompleK  ausseHich  bemerkbar. 
Die  Zahl  der  durch  die  Zitzen  unterscheidbaren  MilchdrUsen  ist  ftir  die 
einzelnen  Ablheilungen  verschieden.  Sie  entspricht  im  AHgemeinen  der  Zahl 
odor  doch  dem  Maximum  der  Zahl  der  gleichzeitig  erzeugten  Jungen.  Beim 
Vorkommen  von  mehr  als  einem  Zitzenpaar  werden  haufig  einige  Drtisen 
abortiv,  so  dass  neben  den  ausgebildeten  und  functionsfiihigen  Drtisen,  nicht 
fuDgirende,  rUckgebildete  Organe  bestehen,  die  durch  die  rudimentiiren  Zitzen 
erkennbar  sind.  Aehnlicherweise  rUckgebildet  ist  der  ganze  Apparat  bei  den 
Mdnnchen. 

Als  cine  Anpassung  des  Integumentes  an  die  durch  Milchdrttsen  ge- 
leislete  Emahrung  der  Jungen  sind  die  bei  Bentelthieren  bestehenden  Ilaut- 
duplicaturen  hervorzuheben,  durch  welche  ein  die  zitzentragende  FlUche  des 
Abdomens  umschliessender  Sack,  das  Marsupium,  gebildet  wird.  Seine 
Ausbildung  scheint  zu  dem  Grade  der  Reife  der  neugeborenen  Jungen  ini 
umgekehrten  Verhaltnisse  zu  stehen,  was  wiedorum  dem  Entwickelungs- 
grade  des  Uterus  entspricht. 

Die  einzelligen  DrUsen  der  Fische  und  Amphibien  bieien  Verbindungen  mil  dem 
Integumente  wirbelloser  Thiere ,  namenUich  der  Wiirmer  dar.  Zahlreicbe»  Detail  hat 
Fi.  E.  SCHCLZE  (Archiv  f.  niikr.  Anat.  III.  S.  4  37}  mitgetheilt.  Drusengebildc  eigenUiuui- 
licher  Art  finden  sich  vereinzelt  bei  Fischen  vor.  Hieher  gehdren  die  von  Leydig  beim 
Sldr  und  bei  Cyclostomen  genauer  mitersuchten  Schleimsttcke ,  die  bei  den  Myxinoiden 
Zellen  mit  einem  darin  liegenden  Spiralfaden  enthalten.  Unter  den  Amphibien  bilden 
Hautdriisen  bei  Salamandrinen,  auch  bei  Kriiten,  einen  ansehnlich  entwickelten  Apparat. 
Bei  den  Reptilien  sind  die  Moschusdriisen  der  Crocodile  und  einiger  Schildkrdten,  die 
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Schenkeldriksen  der  Eidcchsen  als  bedeutender  entwickolte  Driisenorgane  xu  nennrn. 
Ueber  die  Haut  und  ihrc  Driisenorgane  beiAmphibien  und  Repiilien  s.  Leydig,  N.  A.  L.  C. 
XXXIV.  Bei  den  YOgcIn  besteht  als  hicber  zu  rechnendc  Driise  die  Biirzeldruse  (Glandula 
uropygti],  die  liber  den  letzlcn  Schwanzwirbeln  gelagert,  aus  zwei  grossen  mehr  oder 
minder  untereinander  verbundcnen  Lappen  zusammengesetzt  wird.  Diese  stellen 
jcdoch  Complexe  von  einzclnen  Driisen  vor,  indcm  sie  bei  viclen  SchwimmvOgeIn  mehr- 
fache  Ausmtindungen  besitzen.  Das  Verba Iten  bei  den  meisten  iibrigen  Vogeln ,  wo  fiir 
jeden  Lappen  nur  ein  Ausfiihrgang  besleht,  wird  als  eine  secundfire  Vereinigung  beur- 
theilt  werden  naUssen. 

Der  HautdriisenapparaC  dcrSaugetbtere  ist  vielfach  mlt  den  Haarfollikeln  verbnnden, 
inderonichtnardieTalgdriisen  fast  regelmdssig,  sondem  auch  die  Schweissdriisen  hdufig 
ihre  AusfUhrgfinge  in  .die  Haarbiilge  einsenken.  Bciderlei  Driisen  sind  mehr  durch  die 
anatomische  BeschaiTenheil  als  durch  die  QualiUit  dcs  Secretes,  welches  doch  nur  fur 
einzelne  F£llle  bekannt  ist,  zu  unterscheiden ,  wie  denn  eine  und  dieselbe  Driisenform 
an  verschiedcnen  Localitaton  eine  verschiedene  Verrichtung  besorgt.  Als  Schwciss- 
driisen  werden  einfachere,  hfiufig  gewundene  SchlUuchc  bczcichnet,  wShrend  die  Talg- 
driisen  mehr  gelappte  Bildungen  vorstellen.  Haufig  vereinigen  sich  mehrere  dcrselbcn 
an  einem  Haarbalg,  sie  kOnnen  sogar  imVerhMltniss  zu  letzterem  so  ansehnlich  entwickelt 
sein,  dass  der  Haarbalg  als  ein  Anhang  der  Driise  sich  darstellt.  Ausserordentlich  zahl- 
reiche  Modificationen  erieiden  die  Talgdriisen  in  Form ,  Zahl ,  GrOsse ,  wie  auch  in  der 
Qualitiit  des  Secretes,  Veranderungen,  die  von  An  passu  n  gen  abzuleiten  sind.  Anzofiihren 
sind:  die  Gesichtsdriisen  der  Fledermause,  die  Kopfdriisen  der  Antilopen,  die  auf  dem 
Tbrtfnenbein  mancher  Wiederkauer  (Hirsche,  Schaafe,  Antilopen)  liegenden  Driisen;  die 
Sohlafendriise  dcs  Elephanten,  die  Seitendriisen  der  Spitzmfiuse,  die  Sacraldriise  von 
Dicotyles ,  Leistendnise  der  Hasen ,  die  bei  viclen  Raubthieren  vorhandenen ,  auch  bei 
Beutelthieren,  Nagern,  Edentaten  vorkommenden  Aoaldriisen,  die  bei  den  Viverren  zu 
den  sogenannten  Zibelhdriisen  modificin  sind  ,  ferner  die  Vorhautdriisen  der  Moschus- 
thiere  (Moschusdriisen) ,  die  Cruraldriise  der  mannlichen  Monotremen ,  Klauendriisen 
der  Schaafe  und  anderer  Wiederkauer.  In  alien  diesen  Fallen,  fiir  welche  die  beztif;- 
lichen  Literaturnachweise  in  den  grdsseren  Handbiichem  zu  suchcn  sind,  finden  sich 
anatomisch  nur  Abanderungen  einer  und  derselben  Grundform  ausgesprochen ,  in  wie 
verschicdenen  Beziehungen  das  Secret  zum  thierischen  Haushalte  auch  stehen  mag. 

Als  solche  Modificationen  haben  wir  auch  die  Milchdrilsen  gedeutet,  in  deren 
Secret,  als  einer  emulsiven  Fliissigkeit ,  diese  Beziehungen  sogar  noch  wahrzunehmen 
sind.  Ihre  Aniage  in  beiden  Geschlechtern  spricht  fiir  ein  sehr  friibzeitig  erworbenes 
Verbal Iniss  zur  Geschlecbtsfunction.  Ihre  Genese  ist  wenigstens  beim  Menschen  gleich 
jener  anderer  Hautdriisen  (s.  Langer,  D.  W.  III.  4  851),  doch  ist  die  Eigenthiimlichkeit 
vorhanden,  dass  jede  »Michdriisea  aus  einer  einzigen  Anlagc  hervorgeht.  Die  Einzel- 
driisen  enlstehen  durch  Wucherungcn  dicser  Aniage ,  die  also  einmal  sSmmllicb  ver- 
cinigt  sind.  Das  Vorkommen  cines  einzigen  Ausflihrgangs  fur  den  Driisencomplex  ent- 
spricht  diesem  Stadium.  Die  Biidung  mchrfacher  AusfUhrgange  ist  somit  ein  Differen- 
zirungsprocess.  Ob  dieser  fiir  die  Monotremen  Geltung  hat,  ist  fraglich,  Yielmehr 
scheint  hler  die  Anlagc  aus  einer  Summe  von  Driisen  gebildet  zu  werden.  Sie  bestehen 
meist  aus  schlauchfOrmigen  oder  gelappten  Driisenpartien,  die  je  zu  einem  Complexe 
sich  verein)|;en,  und  ihre  Ausfiihrgange  einzeln  oder  verbunden  auf  der  Zilze  aas- 
roiinden  lassen.  Die  Zahl  schwankt  von  9^42 ,  und  auch  die  Lagerung  dieser  Driisen- 
complexe  ist  sehr  verschieden.  Hierauf  beziiglich  ist  zu  bemerken,  dass  sie  bei  den 
Raubthieren,  Insectivoren,  Nagern  zu  4—42  vorhanden,  die  Bauchgegend  bis  an  dieBrust- 
region  oinnehmen.  Sie  bilden  zwei  Reihen.  ahnlich  auch  bei  den  Schweinen.  Bei 
manchen  Beutelthieren  beschranken  sie  sich  in  kreisfOrmiger  Anordnung  auf  die  Bsoeti- 
region,  ebendaselbst  licgcn  die  zwei  Mammae  anderer  Beutclthiere  (Macropas,  Pbascol> 
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nrclus,  Phascolomys  etc.).  soisic  der  Monotrenicn.  In  der  Weichengcgcnd  liogen  s\e  ))«i 
ilcn  PTerdeii,  den  Wicderkiiucni,  den  WalDschen,  bei  den  Ictzlcren  zur  Scite  der  Urocc- 
nilaldCTnuDg,  je  von  iwoi  scillichcn  Hnuirallcn  begrcnit.  Bei  Elcphanten  wic  bei  den 
Slnnen  finden  sio  sich  am  Thorax  vor.  Ebondascllisl  auch  bei  Bradypus,  l>ci  den 
Flc'dermiiuscn,  den  AfTcn  wie  beim  Menschen ,  indess  die  xviei  CMler  vier  MilohdrUsen 
iler  HalbalTen  nocii  betrachlliciie  SchwanJiungen  leigcn.  Dieseiben  licgcn  bald  lu 
Hnem  E>Bar  in  den  Weichcn  [Chiromys),  bald  zu  zwoi  Paaren  am  Bauche  und  an  der 
Brast  (Tarsius,  Stenops) ,  odcr  ein  Paar  llcgt  am  Bauche  und  zwei  Paar  an  der  Brunt 
[Lemur,  Ololicnus).  Die  Zah!  der  auf  den  Zitien  miindendcn  AustlihrgBnge  [Ductus 
j^laclophort]  ist  verschieden.  Bedeulendcr  ist  sie  be!  den  AfTen  wie  beim  Menschen: 
,'i— (0  OefTnuogen  finden  sich  bei  Raublhieren  u.  a.,  iwei  bei  Prerdeu ,  wogegon 
sie  bei  deq  Scbweineo,  don  WiederkHuem  und  Walflschen  in  eioen  einiigen  sinusartig 
erwcilerlan  Aualiihrgang  in  jeder  Zitio  zusammengollossen  sind. 


Die  Anpassungen  des  Integnroenles  an  die  Einrichlungen  der  BrulpOege  bieten  in 
last  alien  Abtbc  11  ungen  derWirbeltblere  vielfach  verschiedeno,  unler  sich  dcs  gcnetischen 
Zusammenbangcs  entbehrende  Zuslfinde  dar.  (Inter  den  Fischen  ktinnen  die  Bmt- 
laschen  genennt  werden ,  weicbe  bei  den  mannlichen  Syngnathen  langs  des  Abdomens 
die  Eier  aafnehmen.  Bei  den  Amphibien  bildel  die  Haut  des  Riickcns  die  Eier  bergende 
vabenartige  RHume  bei  der  weiblichen  Pipa.  und  bei  den  BeuteifrOscben  (Notodelphysl 
ronnt  sie  sogar  eineo  grOsseren  Sack.  Bei  den  Vcgein  betheiiigen  sich  bomndere  Slellcn 
(Icr  Haul  des  Abdomens  an  der  Bilduog  der  aBrtitnecke*  (viele  Schwimmvugel) ,  und  bei 
<li^n  Saugetbieren  ist  das  oben  erw&hnte  >Harsupium<i  hieher  gehjirig.  Diese  durch 
einen  Muskel  verschliessbare  Tasche  ist  bei  Macropus  ^m  mSchtigsten  entwickcll,  am 
Keringslcn  bei  Didelphys  Opossum.  Bet  den  meislen  Beutlern  ist  sie  nacb  vorne  zu 
olTen,  nach  hinlen  Iwi  Choeropus  und  Perameles.  Die  InncndHche  ist  vom  (ibrigcn  Inle- 
giimenle  durcb  iflangeindeBehaarung  ausgezeicbnel,  sowie  durch  scbliiprrigcBeschsDen- 
holt,  die  durch  reicblicbcs  Hauldriisensccrel  bedingt  scheint. 

Hantskelet. 

§<80. 
Die  als  VerknOcherung  bezcichnete  Texturveriindcrung  der  Cutis  lysst 
lias  iDtegumetit  in  andere  functionelle  Beziehunj^en  trelen.   Durch  VerknCche- 
ning  einielner  Theile  steigert  sich  nichl  bios  sein  Werth  ais  Schutzoi^n, 
sondem  es  kann  aucfa  die  Bolle   eines   StUtz- 
apparates  fllr  innere  Theile  Ubernehmen.    Ob-  ^'8-  "*■ 

nohl    bei    dem   VorhaDdeiisein    eines   inneren  ^ 

Skeletes   die  Bedeutung  eines  Haulskelel«s  im  p 

Allgemeioen  nur  eine  unlergeordnete  Isl,  so  zeigt 
letiteree  doch  nicbt  bios  eine  grosse  Verbreilung, 
sondem  aueh  b^onders  bei  noeh  wenig  dilTe- 
renzirtem  inneren  Skelete  eine  bedeutende  Wich- 
tigkeit.  Die  grUsste  Verbreilung  bei  hedeutender 
Mannichfaltigkeit  bietet  das  Hautskelet  bei  den 
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Fischen  dfir.   Wcnn  auch  die  kleinein  Knochenpliiltchpn  [Fig.  t7i)i  in  di^rHnut 

iler  Selacliier  wenig  oder  gnr  nichl  zu  einer  Skelctbildung  beilragon,  so  kun- 

nen  sie  doch   als   der  Ausgangspunct  ciner  in   den  Qbrigen  Ablheilunpen 

rcichen  Haulknochenenlfallung  angesehen  wcrden.    Bei  den  Haien  sind  dies*' 

i>PlBcoidliiIdungenu  Uber  die  Gcsaninilobcrlliiche  des  Kilrjiers  verbreilct,  mil 

brciter  Basis  doni  Corium  eingcftlgt,  mil  dent  freien  Theile  nieist  in  melirere 

Spilzen  auslaufend.     Bei  eincr  grosscren  Fliichenausdehnung  dieser  Gebildt' 

cnlstehen  KnochenUifeln ,  wie  wir  solche  bei  den  Ganoidcn  antrcETen.     Sie 

lageni  entweder  zerslreut  oder  dichl  aneinander  im  Integumente,  zum  Theile 

mil  den  Rilndern  sicb  dcckend,  oder  cs  finden  sicb  grbssere  KnocbenplaUen 

an  einzelnen  SUfllen;  bei  anderen  Iritt  dieso  Bildung  zuiilck.    An  der  Stelle 

der  inassivon  Ptallen  oder  Tafcln  finden  wir  bei   den  meislen  Te!eosliem 

schwiichere  Rnocbenpliittcbeii  als  Schuppen,  die  zum  Theile  in  besonderen 

Ivinsenkungcn  der  Haul  eingebettct  sind.     Die  ersle  Aniage  der  Scbuppen 

erscheinl  gleichfalls  als  OssiRcalion  einer  Papille  der  Lederhaul,   allein  das 

weitcre  Wnchsthum  sowohl  in  die  Flilche  als  in  die  Dicke  scboint  durch  die 

Wandung  dor  Schupponlasclie  besorgt  zu  werdcn,  durch  Schichlen,  die  von 

daher  auf  die  Schuppe  sich  ablagem.    Bei  vielen  Teleosliem  erleiden  diese 

Schuppen  BUckbildungen  und  kfinnen  auch  vollsUindig  verschwinden.     In 

anderer  Rielilung  enUsU'ben   daiin  wicder  Gebilde,    die  sich  well  von  der 

Schuppen  bildung  enlfernen,  wie  die  Kno- 

^'S-  *''*■  chcnplallenundStachelnderPleclognalht-n. 

I>ei  denen  es  unter  festcrer  Vcrbindung  di-r 

Plalten  zu  einer  zusamnicnhSngenden  Pan- 

zerbil<Iung  konimen  kann  (Oiilracion) ,  ilhn- 

lich  wie  auf  etwas  andere  Weise  auch  \n-\ 

den  Lophobranchiem.    Die  Verschiedenheit 

der   Enlslebung   diesor  Gebilde    von   den 

Kiiuchenlareln  der  Ganoiden  lassl  sie  niehl 

umnitlclbar  dorl  anrcibcn. 

Von  besondercr  Wicbllgkeii 
werdcn  die  Ossificalionen  des 
Inlegumeates  an  jencn  KCrper- 
slellen,  wo  Theile  des  inneron 
Skelelos  an  die  Oberflachelrelen. 
Ucn  Knorpelober  fill  Chen  des  inn  e- 
ren  Skeleles  legen  sich  an  jcneii 
Stellen  Ossificalionen  auf,  welcln* 
dem  Inlegunienle  angehUren,  in  — 
dvm  sie  in  demselbcn  enlsteheit, 
ganz  wie  Knochentafein  an  anderi'n 
Siellen  der  KiirperoberflMche.  Si«' 
bilden  unler  bestimniter  Anord- 
nung  erschcinendc  KnocbenplaUen. 
,1  deckfnil.-ii 
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die  besonders  am  Kopfe  mil  Bestandigkeit  auftreien  und 
dort  die  Anfilnge  des  kndchernen  Schadels,  zunachst  des 
Schadeldaches  vorstellen  (vergl.  Fig.  471).  Diese  Haulknochen  gehen 
dann  durch  Vererbung  auf  alle  mii  knOchemem  Schadel  versehenen  Wirbel- 
thiere  fiber  und  verbinden  sich  mil  Ossificationen,  welche  spSiter  selbstdndig 
am  Knorpelschadel  auftreten.  Das  ersie  Auftreten  dieses  Verhaltens  triflt 
sich  bei  den  Ganoiden  mil  knorpeligem  Skelete.  Neben  den  grossen  Knochen- 
tafeln,  die  theiiweise  schon  bei  den  Teleostiern  ihre  oberfl^chliche  Lagerung 
einbllssen,  finden  sich  zahlreiche  kleinere  vor,  von  denen  der  giitoste  Tbeil 
nicht  lypisch  wird.  Die  specielleren  Yerhflltnisse  werden  wegen  dieser  Be- 
ziehungen  zum  inneren  Skelete  bei  letzterem  auseinandergesetzt  werden. 
Uebrigens  sind  es  nicht  Schadelknochen  allein,  welche  aus  Ossificationen 
*  des  Integumentes  hervorgehen,  auch  andere  Skelettheile  (z.  B.  die  Ciavicula) 
nehmen  eine  Slhnliche  Entstehung. 

Die  bei  Fischen  verbreiteten  Uautknochengebilde  treffen  wir  auch  in  den 
folgenden  Classen ;  fUr  die  Amphibien  sind  die  fossilen  Archegosaurier  an- 
zuftthren,  bei  denen  Haulknochen  in'Gestalt  von  schildforniigen  Tafeln  ver- 
breitet  waren.  Auch  hier  scheinen  die  Beziehungen  zu  den  Deckknocheh 
des  Schadels  noch  fortzubestehen.  Nur  in  ganz  rudimentHrer  Form  finden 
wir  soiche  Haulknochen  vereinzelt  bei  lebenden  Amphibien  (Oeralophrys, 
Brachycephalus},  dagegen  sind  sie  ausgedehnter  bei  Reptilien  vorhanden,  die 
sich  hierdurch  dem  alien  Amphibienslamrae  nShem.  Bei  den  Teleosauriern 
wie  bei  den  Crocodilen  stellen  Haulknochen  Uber  das  ganze  Inlegumenl  ver- 
breitel  eine  An  Panzer  vor  und  auch  bei  manchen  Eidechsen  (Scincoiden) 
finden  sich  aneinanderschliessende  kntk)herne  PlaUen  im  Inlegumenle  in 
aiigemeiner  Verbreilung.  Soiche  Uaulossificalionen  bilden  bei  den  Schild^ 
kraten  durch  ihre  Yerbindung  mil  inneren  Skelellheilen  eine  einseilig  enl- 
wickelle  Form  des  Haulskelels,  sowohl  an  der  dorsalen  Fliiche  des  KOrpers 
als  Rllckenschild,  wie  an  der  venlralen  ais  Bauchschiid  oder  Plaslron. 

Wdhrend  die  bei  alien  Replilien  beslehenden  Haulknochen  wahrschein- 
lich  als  eine  Fojlselzung  desKnochenpanzersderFischegellen  dttrfen,  mtlssen 
wir  die  Ossificationen,  die  in  einigen  Ablheiiungen  der  SUugelhiere  (Eden- 
taten)  vorkommen,  als  selbsl^ndige  aus  Anpassungen  hervorgegangene  Ein- 
richlungen  beurlheilen.  Schon  aus  dem  Umslande ,  dass  dieser  Panzer  sich 
auch  liber  den  Kopf  forlselzl,  wUhrend  bis  zu  den  Replilien  die  Bepanzerung 
des  Schadels  mil  der  Deckknochenbildung  auf  dem  Primordialcranium  zu- 
sammenfiel,  geht  hervor,  dass  hier  die  Inlegumenlbildung  ursprtlnglich  mil 
jener  der  ttbrigen  SSugelhiere  im  Allgemeinen  gleichartig  war,  und  dass  erst 
secundSLr  Knochenplatten  sich  bildelen. 

Die  Verwandtschaft  der  verschiedenarligen  Hartgebilde  im  Integument  der  Fische 
^assert  sich  auch  im  feineren  Baue.  Die  Placoidschtippchen  der  Haie  enthalten  in 
ihrem  freten  vorapringenden  Theile  nur  feine,  meist  verlistelte  Can&lchen  (ZahnrOhrchen), 
die  von  einem  weiteren  Binnenraume  im  Basalstucke  ausgehen.  Man  kOnnte  so  diese 
Bildungen  als  Hautztthne  bezeichnen,  wie  denn  auch  mit  den  Kieferz^hnen  dieser  Fische 
die  gr<)S8tfl  Uebereinsttmmung  besteht.  Bei  den  Ganoiden  enthttlt  die  mit  der  Cutis 
veitunden^  Partie  der  Scbuppe  gleicbfalls  weitere  R&ume  (Havers'scbe  Can£lle} .  Da- 
GtgeAlwiir,  Yergl.  Alwtomie.  2.  Aufl.  3S 
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gegen  finden  sich  in  der  GrundsubstanzKt)ochenk<$rperchen  vor.  Die  nahenBeziehuogen 
zwischen  Zahnbein  und  Knochengewebe  machen  es  verstttndlich ,  wenn  das  eine  das 
andere  vertriU,  sowie  auch  bei  den  Schuppen  der  Teleostier  bald  der  eine,  bald  der 
andere  Zustand  gegeben  isL  Die  Knochenkdrperchen  finden  sich  aber  dann  ebenfalls  an 
der  unteren  Flacfae  der  Schuppe ,  und  die  obere  Schichte  wird  von  einer  Substanzlage 
gebildet,  die,  bald  von  feincn  Ausl^ufern  der  Knochenkdrpercben  durchsetzt,  die  Bildung 
des  Zahnbeins  tragt,  oder  aus  mehr  gleichartigen  Lamellen  von  Knochensubstanz  dar- 
gestelU  wird.  Diese  bei  den  Schuppen  der  Ganoiden  mttchtiger  entwickelte  Schichte 
war  Veranlassung  zur  Aufstellung  der  Abthellung  der  »Schmelzschuppen«,  da  man 
jene  Schichte  ais  Schmelz-  oder  Emailsnbstanz  gedeutet  hatte.  S.  Lsyoig  (Z.  Z.  V. 
S.  47)  and  dagegen  Reissner  (A.  A.  Ph.  4859.  S.  254),  der  zwar  ebenfalls  die  Ueber- 
einstimmung  der  fraglichen  Schichte  mit  dem  Zahnschmelz  in  Abrede  stelU,  allein 
derselben  eine  bedeutendere  Selbstandigkeit  vindicirt.  Dass  der  feinere  Bau  der  Schuppen 
sich  auch  an  den  den  SchUdel  deckenden  Knochen  wiederholt,  ist  von  grosser  Wichtig-. 
keit,  weil  daraus  die  Bedeutung  der  letzteren  als  »Hauiknochen«  weiter  begriindet  wird. 
(Siehe  hieriiber  unten  beim  Kopfskelet).  Dem  Hautskelete  der  Fische  gehdren  endiich 
noch  die  Flossenstrahlen  an,  welche  bei  denHaien  und  ChimSren  durch  die  sogenannten 
»Hornftiden«  wenigstens  functionell  vertreten  sind.  Letzteres  sind  borstenf^rmige ,  con- 
centrisch  geschichtete  aus  einer  dem  Chitin  verwandten  Substanz  bestehende  Gebilde, 
welche  sowohl  in  die  Haut  der  paarigen  als  der  uupaaren  Flossen  eingebett^t  sind. 
Dagegen  stellen  die  Flossenstrahlen  Ossificationen  vor.  Eigentbiirolich  ist  das  Zuriick- 
treten  der  Epidermis  bei  Entfaltung  der  Hautossificationen.  Sie  fehlt  an  den  hervor- 
ragenden  Stellen  h&ufig  ganz,  oder  bildet  nur  eine  relativ  unbedeutende  Schichte. 
Vergleichende  Untersuchungen  uber  die  Ossificationen  des  Integumentes  der  Fische  fehlcn 
noch,  da  die  histiogenctischen  YerhSltnisse  kaum  beriicksichtigt  sind.  Ausser  Agassiz, 
Poissons  foss.  vergl.  Queckett,  Histological  Catalogue  of  the  College  of  Surgeons. 
W.  C.  Williamson,  Phil.  Transact.  4849.  4854. 

DerHautknochenschild  von  Ceratophrys  (C.  dorsata]  ist  ohne Beziehung  zum  inneren 
Skelete,  dagegen  besteht  eine  solche  bei  Brachycephalus ,  indem  ein  breiter  Knochen- 
schild  mit  dem  4 — 8.  Wirbel  vereinigt  ist,  und  vor  diesem  zwei  viel  kieinere,  der  erste 
mit  dem  4 — 2.  Wirbel,  der  zweite  mit  dem  dritten. 

Das  vollstandjgste  HauLskelel  besitzen  die  Schildkrdten ,  bei  denen  in  den  einzelnen 
Gattungen  Riicken-  und  Brustschild  einen  verschiedcnen  Grad  der  Verkndchening  auf- 
weist.  Im  Integumente  des  Riickens  entstehen  anfanglich  einzelne  Ossificationspuncte, 
welche,  sich  vergrdssernd,  in  ausgedehnte  Knochenplatten  Ubergehen ,  die  in  einer 
medianen ,  den  Dornfortsiitzen  der  Wirbel  entsprechenden  Reihe  und  zwei  seitliclten 
Reihen  angeordnet  ei*scheinen.  Ausserdem  kommen  noch  am  Rande  des  Riickenschildes 
besondere  »MarginaIplatten<i  hinzu.  Charaktenstisch  fUr  das  dorsale  Hautskelet  der 
Schildkrdten  ist  seine  Verbindung  mit  inneren  Skelettheilen.  So  gehen  die  Domfortsjlize 
der  Riickenwirbel,  den  des  letzten  ausgenoromen,  in  die  mittleren  Knochenplatten  de!> 
RUckenschildes  iiber ,  sowie  die  rippenShnlichen  QuerfortsSitzc  allnUihlich  von  den  sicit- 
lichen  Tafeln  des  RUckenschildes  umwachsen  werden,  so  dass  bei  maochen  Schildkrdten 
(Seeschildkrdten)  nur  derAnfangs-  undEndtheil  jenes  Rippenstiickes,  beianderen  (Land- 
schildkrdten)  nur  der  Anfangstheil  ausserhalb  der  entsprechenden  Hautknochentafel  zu 
finden  ist.  In  der  Yerbindungsweise  der  einzelnen  KnochensWcke  des  Hautschlldes 
finden  sich  mancherlei  Difi'erenzen.  Die  Zahl  der  medianen  Piatten,  von  denen  8  die 
genannte  Verbindung  eingehec,  kann  je  nach  der  Ausdehnung  des  Brustschildes  aaf  13 
steigen.  Yon  Seitenplatten  kommen  8  Paare  vor.  Am  variabelsten  sind  die  Raadplatten, 
welche  bei  Trionyx  soger  fehlen.  Der Bauchschild  (Plastron) ,  welchen  wirdem  Hautskelete 
zurechnen,  wenn  auch  die  Mdglichkeit  zugegeben  werden  kann»  dass  Elemente  einor 
Slernalbildung  sich  an  seiner  Zusammensetzung  belheiligen ,  wird  meist  aiis*9  discreten 
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Stiicken  gebildet,  von  denen  je  4  paarig  sind,  eines  unpaar.  Letzteres  findet  sich  zwi- 
schen  den  beiden  vordersten  Paaren.  Bei  einigen  Trionychiden  (Ci*yptopus,  Cyclo- 
derma)  fehlt  ein  Paar  dieser  Stucke,  seiten  fehlt  das  unpaare  Stiick  (Staurotypus).  Diese 
einzelnen  Stiicke  erhalten  sich  bei  den  Chelonien  und  Trionychiden  getrennt,  indem  die 
Rander  derselben  sich  gar  nicht  erreichen.  Bei  den  Emyden  wie  bei  den  Testudiniden 
schreilet  die  VerknOcherung  rascher  vor  und  die  einzelnen  Stiicke  verbinden  sich  theils 
dnrch  NSihte  nntereinander ,  theils  mit  settlichen  FortsMzen  mit  den  Randplatten  des 
Riickenschildes.  Bei  einigen  Gattungen  erhalten  sich  Abschnitte  des  Bauchschildes  be- 
weglich,  der  vordere  Theil  ist  es  bei  Pyxis,  der  hintere  bei  Cinosternum,  Cistudo  u.  a. 
Ueber  das  Hantskelet  der  Schiidkrdten  vergl.  Peters,  A.  A.  Ph.  4839.  S.  290.  Rathke, 
Eniwickelung  der  Schildkroten.   Owen,  Phil.  Transact.  4849.  S.  454. 

Die  Hautverkndcherungen  der  Edentaten  scheinen  dieser  Ordnung  gemeinsam  anzu- 
geh5ren,  da  sie  bei  sonst  sehr  verschiedenen  Familien  vorkommen,  von  denen  ein  Theil 
keine  lebenden  ReprSlsentanten  mehr  hat.  Polygonale  Knochentafeln  setzten  den  umf^ng- 
lichen  Ruckenschild  von  Glyptodon  zusammen,  wo  auch  Kopf  nnd  Schwanz  noch  einen 
besonderen  Panzer  trugen.  Bei  Dasypus  ist  ein  Theil  des  Rlickenpanzers  in  gegen  ein- 
ander  bewegliche  GUrtel  aufgelOst.  Am  inneren  Skelete  ergeben  sich  Anpassungen  an 
diesen  Ziistand  des  Integumentes  durch  mttchtigere  Eniwickelung  der  Forts^itze  der 
Wirbelsttule,  von  denen  namentltch  die  Processus  spinosi  viel  stftrker,  und  am  Schwanze 
sogar  am  Ende  verbreitert  erscbeinen.  Am  eigenthttmlichsten  verbttit  sich  aber  Chla- 
myphorus,  indem  bier  der  Riickenpanzer  von  der  dorsalen  Medianlinie  her  eine  seit- 
liche  Duplicalur  des  Integumentes  vorstellt ,  und  liber  die  behaarten  Seitenflsichen  des 
Ruropfes  sich  hinlegt,  indess  [ein  besonderes  StUck  am  Becken  mit  dem  Skelete  (dem 
Sitzbein)  sich  verbindet,  welches  dann  entsprechende  Umgestaltungen  zeigt  (vergl. 
Htrtl  1.  c.]. 

Stutz-  und  Bewegimgsorgane. 
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Waren  schon  vom  Integumente  her  reichhaltige  StfitzorgaDe  ftir  grdssere 
Kdrpertheile  gebildet,  so  beschr^nkten  sich  diese  doch  nur  auf  die  unieren 
Abtheilungen,  und  verloren  in  den  hdberen  ibre  Bedeutung,  oder  traten  nur 
als  untergeordnete  Anpassungen  auf.  £inen  bdheren  Werth  eriangen  da— 
gegen  innere  Sttlizorgane,  die  in  typischem  Verhalten  durch  die  Reihen  des 
Wirbeltbierstammes  verfolgbar  sind  und  von  einfachen  Anf^ngen  sich  zu* 
einem  complicirten  Organsysteme  ausbilden.  Dieses  innere  Skelet  der 
Wirbellbiere  erscheint  als  eine  erst  in  dieser  Abtheilung  entwickelte  Einrich- 
tung,  \on  der  nur  die  erste  Anlage  eine  bereits  bei  niederen  Thieren  (Tuni- 
cfiten)  bestehende  Homologie  erkennen  lUsst.  Die  bei  weitem  ansehnlichsten 
Theile  des  Skelets  stelien  dagegen  neue  Differenzirungen  vor;  so  alle 
aus  Knorpel  oder  Knochen  geformten  Bestandtheile.  Denn  wenn  wir  knor— 
pelige  SlUtzorgane  auch  bei  Wirbellosen  anlreffen,  wie  im  Kienienknorpel  der 
Sabellen,  im  Schlundkopfknorpel  der  Gasteropoden  oder  im  Kopfknorpel  und 
anderen  Theilen  der  Cephalopoden,  so  sind  diese  sammtlichen  Einrichtungen 
ausserallem  genetischen  Zusammenhange  mit  dem  Organsysteme,  welches 
uns  als  inneres  Skelet  der  Wirbelthiere  erscheint. 

38» 
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Als  erster  Ztistand  erscheiot  das  innere  Skelet  in  Form  eioes  die  iMnge 

des  Kdrpers  durcbziehendea  stabfbrmigen  Gebildes  in  einfachster  Weise  aus 

indiSerenten  Zellen  zusaromengeselzl  und  umgeben  von  einer  aus  Abscbei— 

dung  dieser  Zelten  hervorgegangen  HUlle,  die  demnach  eine  Cuticu]a[i>ildung 

ist.    Wir  bezeicbnen  diesea  primitiven  StUtzapparat  des  Wirbel- 

tbierkOipers  als  RUckensaite    [Chorda  dorsalis,   Noto- 

chord),  die  vonjbr  gebildele  HUlle  als  Gbordascbeide  {ck'). 

Die  Chorda  besilzt  coDstante  Lagerungsbeziebungen  lu  den 
wicbligsten  Ubrigen  Organen.  Ueber  ibr  liegt  der  das  oentrale 
Nervensystem  umschliessende  Hohlraum  (c),  unler  ibr  findet  sich 
ein  zeiter  Hohlrauin,  dieVisccralhOble,  in  welcher  der  Nahnings- 
canal  und  die  mit  ibm  zusammenbilngenden  Nebenapparate  ein- 
gehetlel  sind.  Auch  das  BlutgeDlssystem  hat  mil  seinen  HauptsUmmen 
unterbalb  der  Chorda  Platz  genommen.  Zur  Umschliessung  des  bezeicbneten 
dorsalen  und  veniralen  Raumes  erslrecken  sicb  von  dem  die  Chorda  um- 
gebenden  Bindegewebe  aus  FortsJttze  um  beide  RSume  und  senken  sicb  su- 
gleich  in  die  Kttrpennuskulalur  ein,  die  dadurcb  in  eine  AntabI  binler  ein- 
ander  liegender  Abschnitle  getbeilt  wird. 

Dieser  niedere  Zusl^nd  des  durch  die  Chorda  repi^lsentirten  Axenskelets 

bleibl  bei   den   Leptocardiem  beslehen,    bei   alien  Ubrigen  Wirbelthierea 

erscheint  er  our  in  den  ersten  Bildungszusl^ndcn ,    um  weiterea  Diflereu- 

zirungen  Plstz  zu  machen.      Solche  treten  zunUchsl  an  der  Chorda  selbst, 

und  dann  in  dem  diese  umgebenden  Gewebe  auf,  welches  man  wegen  seiner 

Beziehui^en  zum  spateren  Skolete  als  nskeletogene  Scbichte*  oder  als  *skelet- 

bitdendes  Gowebea  bezeichnet.    Von  der  ersteren  sind  Veranderungen  der 

Cbordazellen   und   der  Chordascheide    hervorzuheben.      Die   Cbordazellen 

scheiden  eine  membranartige  Uulle  ab,  die  im  Falle  gi-tisserer  Machtigkeit  und 

und  unler  Verschmelzung  der  von  benachbarten  Zellcu   gelieferten   inter- 

cellularen  Substanz   das  Chordagewebe  in   die  Reihe  der 

Fig.  *7i.       Bindesubslanzen  fubrt  und  es  dem  Knorpelgewebe  nahe- 

slelll.   Je  bedeutender  die  RoUe  ist,  welche  die  Chorda  auch 

im  ausgebildelen  Or^nismus  spielt,  dcsto  ausgedehnler  ist 

die  genannte  DifTerenzirung.    Dasselbe  gilt  im  Allgenieinen 

auch  von  der  Gbordascbeide  [Rg.  )73.  cs] ;  wabrend  die- 

selbe  in  jenen  Fallen,   wo  die  Chorda  ein  vorllbergehendes 

Gebilde  darstelll,    nur  als  bomogene,  einfacbe  Culicular- 

membran  erscheint,  bietet  sie  im  andem  Falle  bedeulende 

Veranderungen  dar,  tbeils  durch  Verdickung  und  Venneh- 

ning  ihrer   Schichten,    tbeils    auch   dadurcb,    dass  eine 

Fig.  nt.  Senkrechler  Querdurclisdinitt  durch  das  RUckgnit  von  Amphioxiu  lamxolaba. 
cA  Chorda  dorsalis  mil  ilirer  Scheide  ch'.  a  HSutige  UmhUIIUDg  nach  oben.  n'  Den 
Rtlckgrolcanal  c  umschliesseud.  d  DarUberlieganderiweiterCanel.  iNachJ.Mifii.n.; 

Fig.  17S.  Seokrechler  DurcliBchDitt  durch  die  Caudalregion  des  primitiTen  Axenskelets 
eines  Embryo  von  Satmo  lalar,  lur  Erlauterung  der  Beziehung  der  skelclbUdtadcD 
Schiclile  zur  Cliorda  [ch]  und  dcren  Scheide  [a].  3  Bpitbelscliichte  der  Cbords- 
n  Ruckgratcanai.    A  Caudalcaoal.    ft  Koorpel  in  den  oberan  und  unteren  Bogen. 
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Schichte  von  Bindesubsianz ,  die  bexttglich  ihrer  Genese  noch  problemaUsch 
\si,  ihr  zugetheilt  wird.    (Yergl.  Fig,  174;  A,B,) 

Durch  gewebliche  Differenzirung  derskeletogeDen  Schichte  entsiehen  um 
die  Chorda  Knorpel  (Fig.  1 73.  A:)  und  damit  tritt  ziigleicl\  die  vorher  im  wei- 
chen  Gewebe  nur  angedeuteie  Gliederung  des  AxeDskelets  ia  einzelne  als 
Wirbel  bezeichoete  Abschnitte  auf.  Diese  sihd  der  am  Axenskelete  erscbei- 
nende  Ausdruck  einer  Metamerenbiidung  des  GesamnitkOrpers.  Darch  ihre 
Reihenfolge  wird  dieWirbelsttuIe  dargestelli  und  an  jedem  Wirbel  unter- 
scheiden  wir  den  die  Chorda  umsehliessenden  Abschnitt  als  Korper  und 
mittelbar  oder  unmitielbar  davon  ausgehende ,  den  dorsalen  und  ventralen 
Binnenraum  des  Leibes  umschliessende  Spangenstttcke  als  Bogen.  Die  letz- 
teren  unterscheiden  wir  nach  ihren  Beziehungen  zu  jenen  beiden  RHuinen  als 
obere  und  untere  Bogen. 

Mit  der  Gliederung  des  RUckgrates  in  eine  WirbelsSule  geht  am  vorder- 
sten  Abschnitte  des  Axenskeletes  ejn  bestimmt  abgegrenztes  Stttck  nicht  in 
einzelne  Wirbelsegmentettber,  oderzeigtauch  spttternurundeutlich  einelren-* 
nung  in  wirbelartige  Bitdungen.  Dieser  Abschnitt  umschliesst  den  vordersten 
Theil  des  Ruckgratcanals  und  das  in  demselben  gelagerte  aus  Differenzirung 
des  vordersten  Abschnittes  des  centralen  Nervensystems  hervorgegangene 
Gehim ,  sowie  ihm  auch  die  hoheren  Sinnesorgane  (Riech-,  Seh-  und  H(Jr- 
organe  eingebettet  oder  angelagert  sind.  Dieser  Theil  des  Axenskeletes  stellt 
den  primordialen  SchSldel  vor,  ein  ihm  angefUgtes  unteres  Bogensystem 
dient  als  StUtze  des  vordersten  Abschnittes  des  Nahrungscanals,  der  hier  zu- 
gleicb  als  Atbemh5hle  fungirt.  Aus  diesem  Abschnitte  gehen  Theile  hervor, 
welche  sich  in  engere  Beziehung  zum  Schttdel  setzen  (Kiefergaumen- 
apparat),  wilhrend  andere  nur  als  StUtzen  des  respiratorischen  Apparates, 
als  Kiemengertist  sich  darstellen  und  mit  dem  Verschwinden  dieser 
Form  der  Alhmungsorgane  sidi  rUckbilden  oder  theilweise  zu  neuen  ver- 
schiedenartigen  Einrichtungen  verwendet  werden.  Dieses  gesammte  dem 
Schadel  angelagerte Bogensystem  wird  alsYisceralskelet  bezeichnet.  Yon 
den  mit  der  Wirbelsdule  zusammenh£lngenden  Bogen  veiinnden  sich  die 
oberen  enger  mit  den  KOrpem  der  Wirbel  in  der  ganzen  Ldnge  des  Rflck- 
grats,  und  bieten  ein  mehr  gleichartiges  Yerhalten  dar,  entsprechend  der 
Gleidiartigkeit  des  umschlossenen  Raumes  und  seines  Inhaltes,  des  Rttcken- 
marks.  Dagegen  stellen  die  unteren,  an  demdieLeibeshOhle  umsehliessenden 
Rumpfe,  bewegliche  Anhange  der  Wirbel  vor^  die  man  als  Rip  pen  bezeich- 
net, und  besitzen  erst  wieder  am  hintersten  Abschnitte  (dem  Schwanzej  ein 
den  oberen  Bogen  flhnliches  Yerhalten. 

Dazu  kommen  endlich  noch  Skelettheile  der  Gliedmaassen, 
die  durch  besondere  Apparate,  den  Brust-  und  den  Schultergtlrtel ,  dem 
Rumpfskelete  sich  verbinden.  Ob  in  diesen  wirkliche  Neubildungen  zu 
snchen  sind ,  oder  nur  besondere  Differenzirungeu  bereits  im  Rumpfskelete 
gelegener  Elemente,  kann  gegenwilrtig  noch  nicht  festgestellt  werden,  es 
feblen  dieser  Frage  sogar  alle  Anhaltepuncte  ftlr  eine  fruchtbare  Erdrte- 
rung. 
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Die  verwandtschaftlicheu  BeziehuDgen  der  Chorda  dorsalis  zu  der  festoD  Axe 
des  schwa nzartigen  Ruderorgans  der  Appendicuiarien  und  der  Larven  von  Ascidien 
sind  durch  Kowalewskt's  Untersuchuugen  ans  Licht  gebracht  worden  (vergl.  oben 
S.  4  75  und  S.  576).  Die  Chorda  der  Wirbelthiere  ist  also  das  in  einem  durch  Metameren- 
bildung  ausgezeichnetcn  Organisraus  weiter  entwickelte  Axenskelet  jener  Tunicaten  zu 
betrachten.  DerBau  jener  Tunicalen-Chorda  stimmt  mil  dem  derChorda  von  Amphioxus 
tiberein,  so  dass  die  daselbst  bestehenden  eigenthiimlichen  Verhttltnisse,  die  von  jenen  der 
Chorda  der  Cranioten  abweicheni  als  eine  Fortsetzung  Jenes  niederen  Zostandes  zu 
•erlclliren  sind.  Durch  dieses  Vorkommen  einer  Chorda  bei  ungegliederten,  den  Vertebraten 
anscheinend  sehr  feme  stehenden  Thierformen  wird  die  fundamentale  Bedeutung  der 
Chorda  bei  den  ersteren  begreiflich ,  indem  sie  als  ein  sehr  friihzeitig  ererbtes  Organ 
erscheint.  Auch  ihr  Auftreten  in  der  Wirbelthieranlage  vor  jeder  Metamerenbildung 
hiingt  damit  zusammen ,  und  erweist  sie  als  einen  nicht  mil  der  Wirbe)-  (Urwirbel-) 
Bildung  verbundenen,  somil  also  als  einen  dem  ungegliederten  Zustande  des  Organismus 
angehdrigen  Apparat. 

Mil  der  Sonderung  in  »Wirbel«  erscheint  der  vollstfindigeTypus  des  Wirbelthiers.  Fiir 
denWirbel  selbst  muss  der  niederste  Zustand  aJsAusgangspunctderBeurtheilunggenom- 
men  werden,  und  die  erst  allm&hlich  von  ihm  er^orbenen  Verhflltnisse  sind  da  von  scharf 
zu  trennen.  Die  an  einem  Wirbel  unterscheidbaren  Theile  sind  von  OwBit  einer  besonde- 
ren  Terminologie  unterslellt  worden,  diewenigstenslm  Wesentlichenailgemeinanerkannt 
wurde.  Obere  und  untere  Bogen  werden  danach  als  »Neurapophysen«  und  vHaemapo- 
physencc  benannt.  Ich  ziehe  die  Beibehallung  der  ttlteren  Namen  gerade  (ur  die  Bogen- 
stiicke  vor,  um  sie  von  den  vonihnen  secund&r  ausgehenden  Fortsfitzen  schlirfer  zu 
scheiden.  Jene  Bogensliicke  sind  das  Primdre  am  Wirbel,  sie  sind  bereits  da,  bevor 
noch  ein  von  der  skeletogenen  Scbichte  gebildeter  Wirbelk5rper  besteht,  von  dem  aus- 
gehend  sie  als  Apophysen  betrachtet  werden  kdnnten ,  und  sie  bestehen  lange ,  ehe  sie 
selbst  Apophysen  (Forts£ltze)  aussenden.  Die  OwEif\sche  Terminologie  ntmmt  auf  diese 
wichtigen  Verhfiiltnisse  keineRiicksicht. 

Yon  der  uraf&nglichen  Literatur  sind  fiir  die  gesammte  vergleichende  Skeletlehre 
CuviER'sRecherchessurlesossemensfossiles.  Paris.  4.  6dit.  1884— 86.  X.  vols.  vonWich^ 
ttgkeit  alsFundgrube  von  ThatsSchlichem.  Zahlreiche  vergleichende  Darstellungen  vom 
Axenskelete  der  Wirbelthiere  enth&lt  Jon.  Mijllbr's  vergl.  Anat.  der  Myxinoiden.  I.  Eine 
Theorie  des  Skeletes  gab  Owen  in  seiner  Schrlft:  On  the  Archetype  of  the 
vertebrate  Skeleton.  London  4  848. 

Aus  der  grossen  Zahl  von  Beschreibungen  von  Skeleten  einzelner  Abtheilxuigen  der 
Wirbelthiere  Oder  einzelner  Arten  sollen  noch  erwtthnt  werden  de  Blai5Ville,  0st6o- 
graphie,  ou  description  iconographique  compos^e  du  squelette  et  du  syst^me  dentain* 
des  cinq  classes  d'animaux  vert6br6s.  Paris.  Pander  u.  d' Alton,  Vergl.  Osleologie  Bonn 
4821 — 31.  Calori,  Sulla  Scheletrografia  dci  Saurii.  Bologna  1858.  Agassiz,  Recberches 
snr  les  poissons  fossiles.  Neuchatel  1833—48. 


Fiir  diehistiologischeDifferenziruog  des  Skeletes  der  Wirbelthiere  ist  etue 
gewisse  Folge  der  Gewebe  von  niedern  zu  hdhern  Zustftnden  von  Belang.  Die  Cyciosttf 
men  scheiden  sich  von  alien  tibrigen  dadurcb,  dass  diegesammteskeletbildende 
Scbichte  von  einem  dem  Knorpel  nahe  verwandten  Gewebe  dargesteilt 
wird.  —  Bei  den  tibrigen  Wirbelthieren  herrscht  Hyallnknorpel  als  erster  Skelet- 
zustand  vor.      Die    skeletbildende  Scbichte   Ifiisst   entweder    Sichtes  Knorpelgewel>e, 
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ler,  wie  id  den  Wirb«linlcrelilien ,  faseriges  Bindegewebc  liervoi^eben.  Id  einera 
■.eilen  Zuslande  flnden  wir  Verkslkungeo  des  Knorpels  ohne  wesentliche 
rmelte  GewebsveriladeruDg.  Dsran  kniipft  sich  die  OssiTication  als  ein  neuer 
"ocess ,  der  wohl  als  eine  Umwandlung  des  Knorpels,  aber  nicbt  von  dlesptn 
isgehend,  betrai'htel  werdca  kann.  la  fast  alien  FjillcD  isl  es  ein  neues  Gewebe, 
IS  sich  QD  die  Slelle  des  Knorpels  setzt,  und  in  demselben  Grade  ZersUtmngeu  an  ihm 
[iteilet.  Die  Knocbeobildung  erscheinl  somit  als  hOchste  Gewebslbrm  des  Skeletcs, 
IS  kniicherne  Skeicl  ist  das  secundare,  Im  Gegensatx  zum  knorpeligen ,  weicbes  den 
imaren  Zastand  Torsletll. 


§18?. 

Wiihrend  wir  bei  <Ien  Lcplocardiem  noch  keine  Trennung  des  Rtlckgrsles 
1  Schfidel  und  Wirbelsaule  vorfinden,  ist  eine  solche  bei  alien  hoheren  Wirbel- 
lieren  aiisgcbildet.  Han  bezeichnet  diese  dalier  nlsCraniola.  Die  niederslen 
erbilllnissc  der  Wirbellhiere  bielen  die  Cycloslomen,  bei  denen  die  weiterenl- 
'ickelte  Chorda  sammt  ibrerScheide  den  Haupttheil  der  WirhelsUule  reprasen- 
rt.  Um  die  Chorda scheide  bndet  sich  knorpelarliges  Gewebe,  welches  sicb 
owohl  io  seilliche  Leisteti,  als  auch  in  die  Wand  des  dorsalen  Canals  fortselzt. 
ieses  Gewebe  ist  eine  DifTerenzining  der  continuirlichen  skeletogenen 
chichte  und  darf  nichl  mit  den  die  'Wirbetsegmente  begrUndenden  Knorpelo 
usammengewoifen  werden.  Somit  Iwsteht  hier,  slreng  genommen ,  noch 
eine  TrenntiDg  des  Ruckgrates  in  oinzelne  Wirbel,  nur  Spuren  hiervon 
nden  sich  bei  Petromyzon,  bei  welchera  die  Wand  des  dorsalen  Canals  am 
orderen  Abschnitte  einzelne,  oberen  Bogen  entsprechende  Knorpels tUcke 
mschliesst,  sowie  bei  demselben  auch  AndeulUDgen  unlerer  Bogen  vor- 
oinmen. 

Auch  bei  den  ChimUren  und  den  Dipnoi  persislirt  die  Chorda  in  ihretn 
rsprUnglichen  Verhallen.  Bei  den  ChimJiren  bilden  ringfttrmige  Verkalkun- 
cn  der  ansehnlichen  Chordascheide  die  Andeulung  einer  Segmenlirung  des 
Ifaordarohrs,  allein  sie  entsprechen  keineswegs  Wirbel segmenten ,  da  sie  in 
iel  grSsserer  Anzabl  als'  letztere  vorkommen.  Diese  werden  nur  durch  der 
:hordascbeide  anfgeselzte  BogenstUcke  voi^eslellt.  Am  vordersten  Abschnitte 
inwachsen  sie  die  Chorda  und  bilden,  auch  unter  sich  verschmulzen,  ein 
riisseres  einheitliches  SlUck. 

Bei  den  Dipnoi  ist  die  starke  Chordascheide  kuorpelshnlidi ;  ihr  sind  die 
norpeligen,  oberllachliche  Ossificationen  zeigenden  Bogenslltcke  aufgesetzt, 
ind  wo  die  Chorda  seillicb  von  den  Bogen  Uberragt  nird,  komml  dieses 
lurch  den  knOchemen  Ueberzug  der  Bogen  zu  Standc. 

in  einem  hohen  Grade  weiler  ausgebildel  erscheint  das  Axenskelet  der 
ielachier.  Als  Chordascheide  (Fig.  I7i.  A.  csj  erschcinl  eine  ansehnliche 
inorpelschichte ,  welcher  die  oberen,  den  ROckgralcanal  umscbliessenden, 
^ie  aucb  untere  BogenslUcke  angefugl  sind.  Diese  repriisentiren  (bei  Noti- 
laniden)  mit  den  bezUglichen  Abschnitten  der  Chorda  und  ihrer  Sdieide  die 


Wirbel.  Der  als  Chordascheide  sicb  darstellende  Knorpel  ist  nach  aussen 
durch  eine  meist  dtlone  elastische  Membran  {A.  e]  vondem  Knorpel 
der  'skeletbildendenSchichle, 
d.  h.  der  Bt^enstUcke,  ge- 
schieden ,  und  selbst  bei 
einem  ZusammeDfliessen  des 
von  der  Chordascheide 
und  des  von  den  Bogen  ge- 
lieferten  Knorpels  erbalten 
sich  Resle  dieser  Hemhran. 
Sehr  verschieden  ist  die  Be— 
Ihetligung  der  BogenstUcke 
an  derZusammenseUung  des 
WirbelkOrpers.  jBleiben  die 
Bogen  (Fig.  174.  d.  v]  unter 
sich  getrennt,  so  wird  der 
KOrper  desWirbels  nur  durch 
die  Chorda  [cfi]  und  Chorda- 
scheide [cs]  voi^estellt,  uod 
erst  durch  Umwachsung  der 
lelzteren  betheiligen  sicb  die 
Bogen  an  der  Kuorpelbil- 
duDg.  (In  nebeoslehender 
Figur  sind  obere  (d]  und 
unlere  Bogen  (v)  ao  der 
Seite  der  Chordascheide 
unter  einander  verbundeu 
dargestellt.) 

Bedeutende  Verschiedenheiten  im  Bauc  der  WirbeJsaule  der  Sclachier 
geben  aus  der  Art  des  Wacbsthums  der  Chorda  und  ibrer  Sdieide  bervor. 
Bleibt  das  Wachslhum  ao  alien  Theilen  ein  gleicbmfissiges ,  so  stellt  die 
Chorda  bestBndig  ein  cylindrisches  Rohr  [Pig.  17S.  A)  vor,  an  welchem  die 
Wirbel  our  durch  die  BogenslUcke  und  die  ringfemiigen  Abschnille  der 
Scheide  angedeutet  sind.  Im  aoderen  Falle  findel  sich,  meist  schon  von  sehr 
frtlbem  Zustande  her,  nur  ein  interverlebrales  Wachsthum  der  Chorda 
(Fig.  173.  B],  welche  an  der  Stelle,  wo  mit  der  Gntstehung  der  BogenstUcke 
der  Wirbel  [v]  zuerst  sich  urn  sie  angelegt  hat,  auf  dem  frtlheren  CmTango 
besteben  bleibt.  Aus  diesem  Verbalten  geben  ahnlich  wie  in  B  dar^teilt, 
biconcave  WirbelkOrper  bervor,  deren  Vertiefungen  von  der  intervertebralen 
Chorda  ausgefuUt  werden.     Uierdurch  sind  zugleidi  VerhHlttusse  angebahnt, 

Fig.  iH~.  Schemetische  Darstellung  des  Baues  der  prioiaren  Wirtwl  mil  Beiiehung  auf 
die  Cborda.  ch  Chordascheide.  c'  Aenssenite  epithelartige  ZelleQSchichte  diT 
Chorda.  a  Chorda.  t  Elastische  Hembran  der  Chonlaecheide.  4  Otwrr, 
(I  UDtere  Bogen ,  b«ide  aus  Knorpelgcwebe.  [n  A  ist  als  Chordasobeide  eiue 
Scbichle  Koorpelgewebe  vorbanden,  indein  Zellen  Id  die  honiogene  Gmndsubstant 
eingelagert  sind.  In  B  ist  die  Sctieide  atractorios,  und  blfdel  eiM  CutlcuUt^ 
membran. 
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elche  f(ir  deo  Bau  fast  aller  Ubrigen  Fische  maassgebend  Bind.  lln(ei^e— 
dnele  Hodi6cati<MieD  treten  bei  den  Setachiero  durcb  Verkalkung  des  Knor— 
'Is  auf,  mag  dieser  der  Scfaeide  oder  den  Bogen  ursprUnglich  aDgehOren. 

Bei  den  Ganoiden  erscheinen  sehr  oiaDiiichfacbe  Zusiande  der  Wirbel- 
ute,  von  denen  die  niedersten  an  die  einfachste  Organisation  der  Selachier 
:;h  anachliessen.  Eg  fehit  die  Bindesul>stanischichte  in  der  Choi'dascheide, 
e  bei  den  Selachiern  bedeutenden  Antlieil  an  der  Wirbelhildung  nahm.   An 


-n 


"-i 


rer  Stelle  ist  nur  eine  Cuticularschichte  (vergl.  Fig.  174.  Ba],  die  Ubrigens 
li  jenen ,  welche  eine  gleicbmassig  pcrsistente  Chorda  besitzen ,  wie  die 
^re,  nicht  bios  sehr  aiSclilig  ist,  sondera  auch  in  eut  Pasergewebe  sich  diffe- 
mirL  Sie  bildet  bei  den  SlOren  ein  cootinuirliches,  die  Chorda  umschlies- 
lodes  Rohr,  an  welcbem  eine  Scbeidung  in  Wirbel  nur  durch  die  aufsiuen- 
m  BogenstUcke  angedeutet  wird.  Einige  der  letzteren  stellen  am  vorderen 
iimpflfaeile  der  WirbelsSule  einen  lusaimnenhangenden  Abschnitt  vor ,  der 
igar  mil  dem  Schadel  sich  verbindet.  An  diese  niedersle  Form  schliesst 
eh,  aber  durch  eine  weitere  Kluft  getronnt,  die  Wirbels3ule  der  tlbrigen 
anoiden  an.  Bei  Aniia  silien  ursprUnglich  gleichfalls  geli'ennle  knorpelige 
[^nstUcke  der  Chorda  auf.  Diese  wird  aber  von  einer  Knocbenschichte 
niwachsen ,  so  dass  nicht  bios  knocbeme  Bogen ,  sondem  auch  ein  knu- 
lerner  Wirbelkorper  hervor^chL  Wie  bei  den  Seiachiem,  kommen  bicon- 
ive  Wirbelk&rper  durch  intervertebrales  Wacbsthum  der  Chorda  zu  Slande. 

%Ali.  Schemalische  Dsrstellung  der  VerBndernngcn  der  Chorda  durch  die  akelet- 
bildeode  Schlchte  (Langendurch»chaitte}.  cChMda.  ct  Cbordascheidt.  (Sltelet- 
bildende  Scbichte.  u  WirbelkOrper.  iv  lotervertebrale  Paiiie.  g  later  vertebra  le 
Gelenkbildung. 

A  Gleichmlssig  enlwickeltes  Chordarohr  mit  skelelbildender  Schiehte.     (Fische.) 

B  Interrerlebnles  Wacbsthnm  der  Chorda.  Bildung  bicoocaver  WirbelkOrper. 
Fische.) 

C  Interveriebrale  Einschnilrung  der  Chorda  durch  Knorpe),  mit  Erhaltung  eines 
vertebralea  Chordarastes.    (Ampbibien.) 

D  Interveriebrale  EinschnilruDg  der  Chords,  aus  welcher  schliessliche  ZersUirung 
deradbeo  hervorgehl.     {ReptUien,  VOgel.) 

£  Vertebrate  Einschniirung  der  Chorda  mil  Erfaalluog  eines  intervertebralen 
BeaiM.    [SfiDgethiere  bei  denen  auch  Andeutungen  der  Form  D  VDrkommen  j 
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In  ahnlichem  Verhallen  erscheinen  die  Wirbel  von  Polyptenis,  wabrend  aber 
bei  Ainia  an  den  VerbJnduiigsstellfn  der  Bogen  mil  dem  Kflrper  ein  Rest 
des  primiliven  Knorpels  sich  erh<llt,  gehen  die  Knochenschiehten  bei  Polj^p- 
lenis  vom  Kflrper  nuf  die  BogpnstUcke  tiber.  Ani  meisten  verschieden  zcigi 
sich  Lepidosteus ,  bei  wetchcm  nichl  nur  ein  die  Bogen  aossendender  Knor- 
pelbelep  um  die  Chorda  bestcht,  sondern  auch  intcn ertebralo  KinschnOrun- 
gen  der  let^teren  zu  Slnnde  bringt.  Die  Chorda  erhalt  sich  auf  diese  W>ise 
im  Inneren  des  WirbelkOrpers  iSiiger  als  intenertebral ,  an  welch'  lelztereni 
One  eine  GelenktlHche  sich  bildet,  so  dass  die  optsthocdlen  WirbeUOrper  mi) 
eioander  articuiiren.  Hierin  bielel  sich  ein  Anschluss  an  die  Amphibien  (Sa- 
lamandrinen},  doch  gehl  der  vertebrale  ChordaresI  spiller  verloren  und  durcii 
VerknOcfaerung  des  Knorpels  bildel  sich  ein  knitcherner,  mil  den  oberen  Bo- 
gen continuirlich  verbunder  WirbeikOrper  aus. 

An  der  Wirbelsaule  der  TeleosUer  spielt  das  Knorpelgewebe  eine  unier- 
geordnete  Rolie  und  nnr  in  seltenen  Fallen  wird  der  priinordiale  Wirbelkiir- 
per  von  ihm  gcbildel.  Man  muss  also,  im  Vergleiche  mil  den  Ganoiden,  eine 
Reduction  der  knorpeligen  Aniage  als  charakteristiscb  )>elrachten.  Diese  Be- 
duction  lassl  sicb  als  eine  allmUhliche  uachweisen,  und  sogar  an  einer  und 
derselben  Wirbelsaule  lassl  sich  die  von  vorne  nach  hinten  vor  sich  gehende 
Abnahme  der  Knorpelanlage  in  gewissen  Enlwickelungsstadien  erkennen. 
Hauhg  (bei  Physoslomen:  Salmoniden,  Esociden,  Clupei- 
Fig.  176.  den  etc.)  zeigt  sich  gleichfalls  die  Aniage  von  vier,  oberen 

und   unleren  Bogen  zugeharigen  KnorpelslUcken ,  die  sich 
jedoch  in  verschiedenem  Haasse  an  der  Bogenbildung  be- 
theiligen.      Nur   seltcn   werden   vollstandige   obere  Bt^en 
durch  sie  hergeslellt.     Hit  dem  Auflrelen  von  Knochensuh- 
stanz  iverden  diese  Knorpel  meisl  ins  Innere  des  Wirbei- 
korpers  eingeschlossen  und  stellen  dann  auf  senkrechleni 
Querschnitte  ein  scbrag  stehendes  Knorpelkreuz  vor  (vergl. 
Fig.  176.  A  A'].     Immer  findel  sich  in  tor  vertebra  les  Wacbs- 
ihum   der   Chorda ,    wodurch   der  Wirbelkorper  eine  bi- 
concave  Geslalt    empfangl ,     gleichwie    bei    den    meisten 
Selachiern ,    dann    bei    Amia   und   Polyptenis   unter  den 
Ganoiden. 
Die  Wirbelsaule  der  Fische  bielet  nur  zwei  Begionen  dar,  eine  vor- 
dere,  dem  Rumpfe  enlsprechende ,   und  eine  hintere  oder  Scb  want  region, 
Beide  sind  ausgezeicbnet  durch  das  verscbiedene  Verhallen  der  Wirbelfon- 
saize;  wahrend  die  oberen  Bogen  iMngs  der  ganzen  Wirbelsaule  im  Wesenl- 
lichengleicfaartigsichverhsltend,  in  unpaare  Domfonsaize  sich  erheben,  werden 
am  Bumpfabschnitte  die  unteren  Bogen  durch  Bippen  oder  Bippcnnidinientc 
venreten,  die  entweder  direct  dem  Wirbelkorper   angefUgt  sind,    oder  an 
kUrzeren  oder  Isngeren  scitlichen  Forlsatzen   (Parapophysenj  der  letzteren 

Fig,  ns.  Senkrechler  Qucrscbnilt  durch  die  MItte  elnes  Wirlicis  von  Bsox  tuciui 
cA  Chorda,  a  ChordnicheiJe.  it  k'  Ai'me  des  Knorpe  Ik  reuses,  davon  Jl:  den  oherrn, 
t' den  unteren  Bogenanlagcn  enlsprichl.  A  K ntich em er  unterer  Bogen.  n  Riirl- 
gratcanal,  derilber  gleichtalU  Kiiorpel  als  Rest  einer  mediaoen  Vcrbindung  dfr 
ob«r«n  Bogen. 
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silzen.  Bei  den  Selachiem  und  Ganoiden  bleiben  diese  Fortsaubildungen 
der  Wirbelktfrper  am  Schwanztheile  rudimenUir,  dagegen  verbinden  sich  doit 
die  Dippen  tnit  dem  WirbelkOrper  zu  unteren  inediaD  vereinigten  Bogen.  Sie 
umschliessen  den  Caudalcanal,  der  auch  durch  diese  Beziehung  sich  als  eine 
Portsetzung  der  LeibeshBble  darstellt. 

Anders  verhalt«n  sich  die  Teleoslier.  Bei  diesen  bilden  die  hXufig 
jchoii  in  der  hinteren  Rumpfgt^end  ansehnlieh  entwickelten  Pai^pophysen, 
iintere  :BogenstUcke  (Fig.  177,  h).  Dieses  VerhUllniss  isl  hitufig  sehr  leicht 
iftchzuweisen ,  indem  man  flndet ,  wie  die  vorne  noch  horizontal  gelagorten 
Parapophysen  am  hinteren  Rumpfabschnitle  sich  allmiihiich  abwilrU  neigen 
jnd  convergirend  zu  unteren  Domforlsaizen  sich  verbinden.  Der  Caudal- 
;anal  nird  also  bei  den  Selachiem  und  Ganoiden  einerseils,  andere^eita  bei 
ien  Teleosliern)  von  ganz  verschiedenen  Skelettheilen  hergestellt.  In  beiden 
Piillen  aber  werden""die  meist  in  ansehnliche  plaite  DomfortsUtze  auslaufen- 
3en  unteren  Bofien  des  Endes  der  SchwanzwirbelsHule  zur  Bildung  des 
Schwanzflossenskeletes  verwendet. 

An  diefiem  Abschnitle  erhillt  sich  nichl  bios  bei  Ganoiden,  sondem  auch 
bei  \ielen  Teleosliern  das  EndstUck  der  Chorda,  welches  sanimt  den  es  um- 
gobenden  rudiment^ren  WirbelkOrpem  aufwiirts  gekrtlmml  erscheint.  Der 
daraus  hervorgehende  Zustand  des  Endes  der  Wlrbelsaule  wird  mil  Be- 
ziehung  auf  die  Gestaltung  der  Scbwanzflosse  als  Heterocerkie  bezeichnet. 
Die  Bildung  dieses  Zustandes  erklan  sich 
aus  zwei  verschiedenen  Einrichtungen,  '''8-  '"■ 

die  anseinander  gehallcn  werden  mUssen. 
Bei  den  Cyclostomcn  wie  bei  den  Sela- 
chiem lauftdieWirbelsilule  unter  allmah- 
licherVerjUngung  bis  ans  hinlere  KOrper- 

ende,  was  dem  embryonalen  Verhallen  . 

enlsprichl.  Eine  An fwil risk rUmmung  der 
Wirbelsaule  erfolgt  bei  Selachiem  in 
einzelnen  Fitllen  durch  machligere  Enl-'  .,, 

wickelung  der  unteren  Bogen,  welche  die  ' 

StUtze  der  unteren  Flossenlappen  bilden.  Ein  Breilerwerden  der  B(^enenden 
muss  das  Ende  der  Wirbelsaule  aufwarts  ricbten.  Daran  reiht  sich  auch  das 
Schwanzende  der  StOre.  Bei  den  (ibrigen  Ganoiden  trilt  nocfa  eine  VerkUm- 
niening  des  Axentheiles  der  Wirbelsaule  hinzu.  Indem  eine  Anzahl  der  letzten 
WirhelkSrper  npt  ihren  oboren  Bogen  sich  uovollstandig  oder  gar  nicht  mehr 
entwickelt,  indess  deren  unlere  BogenstUcke  erhalten  bieil>en,  muss  die  Aut- 
wilrtskrUmmung  nichl  nur  fortbesteben ,  sondem  sie  wird  in  demselben 
Haasse  sich  steigern,  als  die  unteren  Bc^enstUcke  ibrer  ZabI  und  Volums- 
enlfallnng  nach  fiber  die  oberen  das  Uebergevcicht  erhalten,  Dieser  Zustand 
vererbtsichaufviele  Teleostier  (Fig.  177)  undsetztsichnoch  weiterfort,  indem 

Fig.  m.  Ende  der  Schwa nrwirbelsHuie  efnes  jungpn  Cyprinoirten.  v  WIrbelkdrper. 
n  Obere,  A  untere  Bogen  (die  knorpuligen  Thfile  sind  durch  Punctirung  ausgcieicb- 
netj.  c  Bade  der  Chorda,  d  Deckende  Knochenlamelle.  r  Knochen-Strahlen  der 
Sohwanitlosse. 
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eine  grdssere  Anzahl  von  Wirbelkdrpern  sicb  rttckbildet,  und  nur  uoch  durcb 
untere  BogenstUcke  verti'eten  wirU  (PhysosiouieD). 

Endlich  k5nnen  die  Wirbelrudimenie  vdUig  verschwinden,  und  die  nieist 
ansehnliche  senkrechte  Piatten  vorstellenden  Reste  der  unteren  Bogen  des 
Schwanztheiles  verbinden  sich,  meisiauch  in  der  Zahl  reducirt,  mit  einem 
einzigen  das  Ende  derWirbels^uIedarsteUendenWirbel,  von  dem  ein  aufwHrts 
gerichteter  griffelformiger  Forisatz  (Urostyle)  das  Ende  der  Chorda  aufniromt. 
Fur  diese  weitere  Reduction  liefem  die  Acanthopteri  viele  Beispiele,  bei 
denen  das  alimUhliche  Schwinden  der  unteren  Bogen  und  das  schliessiicbe 
Aufgeben  der  letzteren  in  eine  dem  letzten  Wirbel  angefUgte  senkrechte 
Knochenplatte  in  verschiedenen  Stadien  nachgewiesen  werden  kann.  — 

Die  skeletogeneSchichte  der  Cyclastomen  besteht,  wie  bereits  oben  bemerkt, 
aus  einem  dem  Knorpelgewebe  sehr  verwandten  Gewebe,  welches  von  demGewebe  der 
bei  Petromyzon  dario  auftretenden  BogenstUcke  nur  durch  die  geringere  Intercellular- 
substanz  differirt  Ueber  dem  Ruckgratcanal  erscheint  jenes  Gewebe  von  besonderer 
MSchtigkeit.  Seine  Zellen  enthalten  bier  reichliches  Feit.  Die  Bogen  entstehen  durcb 
allmtthliche  Verdickung  der  Interceliularsubstanz,  und  scheiden  sicb  wenig  scharf  voin 
benachbarien  Gewebe.  Auch  dadurch ,  dass  sie  nur  au  den  Seiten  des  RUckgratcanals 
sicb  bilden  und  nicht  zum  dorsalen  Abschluss  kommen ,  reprSisentircn  sie  die  niederste 
Stufe  der  Bogenbildung.  Auch  fUr  untere  Bogen  sind  die  Anf^nge  bei  Petromyzon  ahn- 
Itcb  beschaffen.  Das  Gewebe  dieser  Skelettheile  unterscheidet  sich  chemlsch  vom 
Knorpel,  indem  es  beim  Kochen  kein  Chondnn  gibt  (M.  Schultze). 

' Zahlreiche  Modificationen  der  Selachterwirbel,  tbeiis  aus  dem  verschiedenen 
Grade  der  Betheilignng  der  Bogen  an  der  Bildong  der  Wiri>elk6rper»  theils  aus  mannicb- 
fachen  Vcrkalkungen  bervorgegangen,  hatKoLLiusR  bescbrieben  (Wiirzb.  Verhandl.  X.  und 
Abbandl.  der  Senckenb.  Ges.  V.),  der  auch  die  Abgrenzung  der  von  den  Bogen  gebiideten 
Tbeile  von  der  inneren,  wobl  der  Chord ascheide  zugehdrigen  Scbichte  zuerst  ausftUirlicber 
nachwies.  Ob  die  elastische  Grenzmembran  (des  geoannten  Autors  Elastica  externa)  homo- 
log  ist  mit  der  alle  Chordascbeiden  der  Fische  und  Amphibien  iiberziehenden  elastiscben 
Membran  und  ob  eine  Elastica  interna  eine  secundttre  DifTerenzirung  ist,  die  erst  nach 
Bildung  der  gesammtan  Dicke  der  Chordascheide  zu  Stande  kommt,  bleibt  noch  fest- 
zustellen. 

Beztlglich  des  Verhaltens  der  Chordascheide  sind  die  beiden  oben  vorgefiihrten 
Zustfinde  von  einander  abzuleiten :  AIs  den  primitiven  Zustand  werden  wir  Jenen  der 
Cyclottomen  gelten  lassen,  der  zugleich  an  die  Leptocardier  sich  retben  Ittsst.  Die 
Chordascheide  bleibt  eine  Cuticularmembran ,  die  von  den  corticalen  Zellen  der  Chorda 
abgeschieden  ward.  Diese  Scbichte  von  epithelartig  gelagerten  Zellen  besteht  aus 
indifferent  gebliebenen  Zellen  der  Chordaanlage.  Hieran  schliessen  sicb  die  Ganoiden 
und  Teleostier,  deren  Chordascheide  gleichfalls  eine  Cuticularschicbte  vorstellt.  Bei  dea 
ChimSren,  Selachiern  und  bei  Lepidosiren  sind  von  der  Anlage  der  Chorda  oder  vielleicbt 

„.    '  auch  von  der  skeletogenen  Scbichte  Zelleu  in 

eine  die  Chorda  nmgefoende  Lage  zasammen- 
getreten,  welche  zur  Chordascheide  sich  nm* 
formt;   die  letztere  bestaht  dafaer  ant  einem, 

in  histiologlscher  Beziebung  den  Bindetabstan- 

'  ^'  zen   angehOrigen  Gewebe ,    welches   bei  den 

Fig.  478.  il  Ein  stuck  der  Wirbelsaule  eines  Haifisch-Embryo  (Acantbias)  In  seitlicber 
Ansicbt.  B  In  senkrechtem  Durcbschnitte.  a  Wirbelkdrper.  6  Obere  Bogen  mit 
den  dazwischeoliegenden  IntercalarstUcken.  c  Chorda,  c'  Ruckgratcanal.  (Nach 
J.  MCller.) 
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Selachiem  und  Chimtiren  unzweifelbaren  Knorpel,  bei  Lepidosiren  dagegen  eine  Ueber- 
gangsfonn  vorskellt,  indero  es  auf  grossen  Strecken  der  Zellen  entbebrt. 

Am  Verschlusse  des  Rackgratcanals  der  Selachier  und  Chimaren  betheiligen  sicb 
ausser  den  Bogen  noch  discrete  Knorpelstucke  (Schaltknorpel) ,  von  denen  auch  bei  den 
St&ren  noch  Spuren  sich  Yorfinden.  Bei  den  Rochen  sind  diesen  Schaltknorpeln  noch 
dorsale  Schlussttucke  angefligt.  Die  .Verscbmelzung  des  vordersten  Abschnitfces  der 
Wirbelsftule  ist  den  Rochen  und  Chimfiren  gemeinsam.  Der  Knorpel  der  skeletogenen 
Scbichte  umschliesst  hier  die  Chorda  vollstfindig  und  l&ssk  die  Wirbelgrenze  nur  an  den 
IntervertebraDdchem  erkennen. 

Von  Fortsatzbildungen  der  Wirbel  treten  die  Dornfortsatze  aus  der  Vereini- 
gung  der  beiden  dorsalen  Bogenschenkel  schon  bei  den  Selachiem  auf.  Bei  den  St<5ren 
sind  sie  ossificirt ,  sehr  ansehnlich  erscheinen  sie  bei  den  Ganoiden  mit  kndcheniem 
Skelet  wie  bet  Lepidosiren,  und  bleil>en  dann  bei  den  Teleostleren  von  bedeutender,  je 
nach  der  H6he  des  Leibes  variirender  Lfinge.  Gelenkfortstttze  erscheinen  als  mit  dem 
kndchemen  Skeleie  erworbene  Bildungen.  Sie  fehlen  alien  Fischen  mit  knorpeliger 
Wirbelsttule,  und  spielen  bei  der  grossen  Variabilit£it  ihres  nttheren  Verhaitens  eine 
untergeordnete  RoUe.  Das  Gleiche  gilt  von  jenen  Fortsfitzen,  die  man  als  Proces- 
sus transversi  bezeichnet,  und  die  sehr  verschiedenen  Einrichtungen  entsprechen. 
Bei  den  Selachiem  und  den  Ganoiden  sind  es  Vorsprtinge  Oder  Fortstitze  des  Wirbel- 
k($rpers,  von  einem  Theile  der  Anlagen  der  unteren  Bogen  gebildet,  bei  den  Teieostiern 
erscheinen  sie  mehr  als  secundflre  Gebilde,  indem  sie  der  knorpeligen  Anlage  entbehren 
und  von  verschiedenen  Stellen  des  Wirbels  entspringen  kdnnen.  An  dem  Caudal- 
abschnitt  der  WirbelsSule  der  Teleostier  erhalten  sie  die  oben  bemerkte  grOssere  Bedeu- 
tung,  da  sie  daselbst,  ansehnlicher  entfeltet,  senkrecht  vom  Wirbelkdrper  absleigen  und 
nach  Unoschliessung  des  Caudalcanals  in  DornfortsHtze  auslaufen.  Sie  ahmen  da'mit  das 
Verhalten  unterer  Bogen  nach ,  mit  denen  sie  jedoch  nicbt  zusammengeworfen  werden 
diirfen.    (Vergl.  unter  Rippen). 

Als  Eigenthiimlichkeiten  untergeordneten  Ranges  kdnnen  Verwachsungen  und  Naht- 
verfoindungen  vonWirbeln  angefUhrt  werden,  wodurch  einzelne  unbeweglicheAbschnitte 
hervorgehen,  ferner,  aber  seltener  gelenkartige  Verbindungen  einzelner  Wirbel,  indem 
eine  concave  Wirbelfacette  in  eine  convexe  umgestaltet  ist.  Derlei  bei  Teieostiern  vor- 
kommende  zahlreiche  Modificationen  sind  der  Ausfluss  einer  bedeutenden  Divergenz, 
welche  die  Entwickelungsrichtung  der  einzelnen  (Jrdnungen  und  Familien  dieser  Fiscb- 
Abtheilungen  eingeschlagen  hat.  Das  gilt  auch  von  mannichfaltigen  Differenzimngen 
der  Chorda,  die  durchaus  nicht  mehr  in  gleichartiger  BeschalTenheit  die  Wirbelsdule 
durcbzieht.  Bald  bietet  sie,  wie  bei  den  meisten  Teieostiern,  einen  festeren  in  den  Inter- 
vertebralr&umen  verdickten  Achsenstrang  dar,  bald  Uebergange  inKnorpelbilduogu.  s.  w. 
Ihre  Scheide  tritt,  gleichfalls  unter  Modificationen  in  die  intervertebrale  Verbindung  der 
Wirbelkdrper.  Ueber  die  vergleichende  Anatomie  der  Wirbelsfiule  der  Fische  siehe 
roeinen  Aufsatz  in  der  Jenaischen  Zeitschrift.  III.  S.  859. 

Die  Kriimmung  des  Schwanzen des  der  Wirbelstiule  ist  dem  oben AufgefUhr- 
ten  zafolge  als  eine  Anpassung  an  die  Entwickelung  der  Schwanzflosse  selbst  zu  betracb- 
ten,  durch  ungleichartige  Bildung  oberer  und  unterer  Theile,  sowie  durch  Riickbildung 
von  Axenorganen  ausgefiibrt.  Die  Heterocerkie  (wir  haben  nur  den  am  Skelete  sich  aus- 
pragenden  Zustand  im  Auge)  bietet  auch  wdhrend  ihrer  individuellen  Entwickelung  sich 
als  eine  erworbene  dar.  Sie  erscheint  erst  mit  der  Anlage  jener  knorpeligen  unteren 
Bogen,  Oder  da,  wo  vor  der  Anlage  jener  Bogen  eine  Auf^'^rtskriimmung  des  Chorda- 
eodes  vorhanden  ist,  glbt  sich  doch  schon  die  Vorbereitung  zu  jener  Anlage  durch  eine  be- 
deutendereGewebswuchemng  zu  erkennen,  welchereine  auffallend  reiche  Gefessverthei- 
lung  an  dieser  Steile  entspricht.  DieCaudalge&ssesendenein  quastenartigesBiischel  von 
Capillaren  an  jene  Steile  aus.     In  einem  friihen  Embryonalstadium  sind  alle  Fische 
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homocerk ,  ein  Zustand ,  der  sich  auch  fortsetzen  kann.  In  der  Krummung  wird  also 
ein  ursprtinglich  passives ,  von  aossen  her  bedingtes  Verhalten  zu  sehen  sein ,  welches 
nach  den  Vererbungsgesetzen  sich  in  der  Abtheilung  der  Fische  verbreiteU  Wenn  wir 
in  ihm  von  den  Selachiern  durch  die  Ganoiden  (von  denen  Polypterus  die  Erscfaeioung 
in  ganz  geringem  Grade  zeigt)  zu  den  Teleostiem  fortschreitende  Modiflcationeo  sehen, 
die  bei  den  letzteren  auslaufeni  so  entspricht  dies  nur  den  phy logenetiscben  Beziebongeo 
dieser  Abthetlungen. 

HinsichUich  ntthei'en  Details  iiber  diese  Organisationsverhiiltnisse  verweise  ich  auf 
Huxley  [Quart.  Microscop.  Journ.  VIF.).  KOllizer,  Ueber  das  Ende  der  Wirbels^uJe  der 
Ganoiden  I860.    Tb.  Lotz,  Z.  Z.  XIV. 

Die  Zablenverbttltnisse  der  Wirbel  bieten  bei  den  Fischen  ausserordentlicbe 
Schwankungeu.  Die  grtisste  Zahl  (365)  ist  bei  Haien  gefiinden  worden.  Auch  bei 
Ganoiden,  z.  B.  beim  Sttir,  trifft  sich  noch  eine  hohe  Zahl.  Unter  den  Teleostiem  ragen 
die  Aale  mit  bis  iiber  200  Wirbel  vor,  wfibrend  die  ttbrigen  Physostomen  im  bdcbsten 
Falle  wenig  iiber  80  erreichen,  und  bei  den  Acaatbopteren  mit  Ausnabme  einiger  gleich- 
falls  vielwirbeliger  Gattungen  der  Bandfische  und  Scomberoidea ,  eine  viel  geringere 
Anzahl  besteht.  Am  meisten  ist  die  Zahl  der  Wirbel  reducirt  bei  den  PleciogDatheD, 
wo  sie,  wie  z.  B.  bei  Ostracion,  auf  15  sinken  kann.  Dieser  grossen  Verschiedenfaeit 
der  Gesammtzahl  entspricht  ein  gleiches  Verbalten  beziiglich  der  Vertheilung  auf  die 
beiden  Abschnitte  (Rumpf-  und  Schwanzwirbelsfiule),  wobei  zu  bemerken  ist,  dass  bei 
hohen  Summon  der  gr6sserc  Antheil  meist  der  Schwanzregion  zukommt. 

Wenn  wir  die  bei  Selachiern  vorhandene  grdssere  Wirbelzahl  in  Beziehung  auf  die 
Ganoiden  und  Teleostier  als  das  urspriingliche  Verbalten  ansehen  (nicbt  in  Beziebuog 
auf  den  gesammten  Stamm  der  Fische,  dessen  Entwickoluog  sicher  mit  erst  allm&blich 
sich  steigemder  Wirbelzahl  begonnen  hat) ,  so  werden  wir  annehmen  mussen ,  dass  die 
Venninderung  bei  Teleostiem  aus  einer  Riickbildung  hei'vorging.  Da  die  Differenzinuig 
der  Wirbel  von  vorne  nach  hinten  schreitet,  so  wird  in  den  Fttilen  der  Riickbildung  jeben 
das  Schwanzende  der  Theil  sein ,  an  welchem  die  Zahlbeschrttnkung  sich  fiussert ,  wie 
wir  denn  wirklich  am  Schwanzende  solche  Riickbildungszustfinde  wabrnehmen.  Bet 
dieser  Voraussetzung  werden  aber  auch  Aenderungen  in  den  Beziehungen  der  Wirbel 
zu  den  Kdrperregionen  angenommen  werden  miissen ,  so  dass  ein  Wirbel  in  dem  einen 
Falle  als  Rumpfwirbel  erscheint,  indess  er  in  einem  andera  bei  Riickbildung  (rcsp.  nicht 
erfolgter  Ausbildung)  der  Schwanzregion,  und  darauf  begriindeter  Verkiirzung  des 
Rumpfabschnittes,  in  die  Schwanzregion  einriickt.  Inwiefern  iibrigens  auch  ein  Ausfall 
aus  der  Reihe  hiebei  inBetracht  kommt,  ist  vorldufig  nicht  mit  Sicherheit  zu  bestimmen. 

§  183. 

Der  Bau  der  WirbelsUule  der  Amphibien  verbindet  sich  mit  jenem  diT 
Fische  durch  die  bei  Lepidosteus  erwiihntenVerhiiltnisse.  £s  bildet  sich  auch 
hier  eine  knorpelige  Anlage  um  die  Chorda,  wo  sie  zuersl  in  den  oberon 
Bogen  auftritt ;  von  da  aus  wird  die  Chorda  allnUihlich  von  Knorpelgewehe 
umwachsen ,  durch  intervert^braie  Wucherungen  des  Knorpels  eingeschnlirt 
(Fig.  1 75.  C)  und  bei  vielen  schliesslich  an  diesen  Stellen  zerstOrl.  Bei  den 
meisten  erhall  sie  sich  zwischen  den  intervertehralen,  zu  Grunde  gegangenen 
Abschnitten,  somit  in  Mitte  des  WirbelkOrpers,  was  wir  als  vertobrale  Persi- 
stenz  bezeichnen  wollen.  Dieses  Verhallen  bieten  die  Wirbel  der  FrOsche 
dar.  Aus  dem  intervertehralen  Knorpel  gehen  mit  dem  Auflrelen  von  Go- 
lenkfluchen  zwischen  den  Wirbelk&rpem  die  Gelenkenden  der  letzteren  her- 
vor.     Nur  unvollstUndig  sind  diese  Intervertebralgelenke  bei  den  Urodelen, 
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leren  WirbetkOrper  bei  den  SalamaDdrinen  (auch  bei  Pipa  unler  den  Aau-- 
enj  eine  opisthocOttt  Form  besilsen. 

Bei  den  Deroiremeo  und  Perenuibranchioten  erbsit  der  interverl«brale 
inorpel  nur  eine  (ceringe  Entwickeliiiig,  so  dass  die  Chorda  von  ibm  nur 
tenig  oder  auch  gar  nicbt  eingeschntirt  wird.  Sie  erhiilt  sich  damit  in  der 
anzen  LUnge  dor  WirbclsHule  und  bidet  nur  einzelne  eingeschnUrte  Stellen 
lit  orweiterten  in  Abwechslung  dar  (z.  B,  bei  Menobranchus,  Siredon,  Meno- 
onia].  Bei  den  letzteren  tritt  die  Betheiligung  des  Knorpels  am  Aiifbau  der 
S'irbel  beli'Jchtlich  zurtlck  und  cs  liisst  sich  eine  schon  bei  den  Salaman- 
rinen  beginnende  bis  zu  Proteus  hinfuhrende  Beihe  nachweisen,  in  welcher 
tr  Intervertebralknorpel  schliesslich  eine  nur  ganz  unansebnliche  Scbichle 
orstellt.  In  demselben  Maasse  als  diese  Rtldibildung  stattlindet,  wird  der 
v'irbel  ahnlich  wie  bei  den  Enochenfischen  durch  Ablagerungcn  von  kntfcber- 
en  Schichten  dargestellt,  so  dass  er  nur  in  geringem  Hansse  eine  knorpelige 
orbildung  bestlzt.  Bildet  der  intervertebral e  Knorpel  nur  eine  schmale 
one,  so  lagcrn  die  Knoehenscbichten  des  WirbelkOrpers  unmitlelbar  auf  der 
horda.  Man  wird  diese  Erscheinung,  so  sebr  sic  auch  an  ihrem  Endpuncle 
urch  das,  biconcave  Wirbelkorper  berstellende ,  inter  vertebra  le  Chorda- 
achslhum  an  den  gleichen  Vorgnng  bei  Knocbenfischen  erinnert,  doch  nicht 
on  diesen  her  ableiten  dtlrfen.  Sie  erweist  sich  vielmehr  als  eine  Rtickbil- 
ung,  und  die  mit  knorpeligen  Wirbelanlagen  ausgestatteten  Anuren  besitzen 
en  primitiven  Zustand  viet  vollstandiger ,  wenn  man 
rwagt,  dass  solche  Verhallnisse  bereits  viel  tiefer  unten  Fig.  179- 

ei  den  Ganoiden  [Lepidostetis]  vorkommen,  und  die 
norpelige  Wirbelanlagc  im  Allgemeinen  das  ursprtlng- 
cbe  Verhaltniss  ist  [Selschier]. 

Ohne  alle  Beziehungen  zu  den  in  den  unleren  Ab- 
icilungen  vorhandenen  Zustdnden ,  erscheint  die  Ver- 
ummeniDg  des  hinteren  Endes  der  Wirbelsaule  bei  den 
nuren,  bei  denen  nur  eine  geringe  Wirbelzshl  zur  Ent- 
ickelung  kommt.  Mit  deni  Verschwinden  des  Schwanzes 
iUlet  sich  dnnn  aus  einigen  Wirbelanlagen  ein  langes, 
olchftnniges ,  gewUhnlich  als  Sleissbein  bezeichnetes 
nochenstUck  Fig.  179.  c],  so  dass  mit  diesein  ht»chslcns 
E-hn  Wirbelsegmente  unlerscbeidbar  sind.  In  viel  grtis- 
L-rer  Zahl  erscbeinen  sie  bei  den  Urodelen  und  auch  bei 
en  Cttcilien. 

Von  den  Fortsiilzen  der  Wirbel  sind  die  Querfort- 
illie  [Ir] ,  besonders  bei  Anuren,  betrUchtlich  entwickell, 
'iihrend  obere  Domrorlsaize  nur  rudimenl^r   sind.     Geienkverbindungen 
or  Bogentheile  der  Wirbel  komnien  an  paarigen  Gelenkfort^Btzen  in  allge- 
leiDer  Verbreitung  vor. 

Durch  die  Verbindung  des  Beckengtlrlels  mit  derWirlielsyule  trenntsicb 
icbt  nur  der  Caudalabschnitt  scbdrfer  vom  Rumpflheile ,  sondcrn  es  wird  noch 
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'  ein  Sacralabschnitt ,  wenn  auch  immer  uur  durch  einen  einzigen  Wirbel, 
dargeslellt.  Diese  Scheidung  der  Wirbelsiiule  in  mehrere  Regionen  ist  bei  den 
COcilien  durch  das  Fehlen  eines  Beckei^ttrtels  Kurttckgetreten. 

In  den  dureh  Kiegien  athmenden  Amphibien  ein  Verbindungsglied  mit  den  Fischen 
zu  seben ,  ist  zwar  eine  im  Allgemeinen  vdliig  berechtigte  Vorstellung ,  allein  sie  darf 
ntcbt  dahin  sicb  auspr&gen ,  in  nur  scbeinbaren  Aebnlicbkeiten  wesentlicbe  Ueberein- 
stimmungen  zu  erkennen.  Das  gilt  von  der  WirbelsSule,  deren  Segmente  bei  den  Uro- 
delen  eine  Fischwirbelform  besitzen  sollen.  Diese  Aebnlichkeit  ist  jedoch  bttofig  eine 
sehr  oberflSichlicbe.  Wenn  aach  die  Chorda  bier  bei  Mancben  (in  Uebereinstimmung  mit 
denC6cilien)  intervertebral  erweitert  ist,  somit  deren  Volumen  sicb  bier  noch  weiter  ent* 
wickelt  hat,  als  in  Mitte  des  WirbelkOrpers,  so  ist  dieser  Zustand  eben  nurausderradimen- 
tttrenBescbaffenbeit  des  Intervertebraiknorpels  (z.  B.  beiCoecilia  and  Proteus)  abzoleiten, 
welcber  bei  dem  Mangel  jeglicben  Grundes  zur  Annabme,  dass  er  primttr  in  rein  inter- 
vertebraler  Lagerung,  obne  Zusammeobang  mit  knorpeligen  Bogenanlagen,  aufgetreten 
sei,  nur  von  knorpeligen  Bogenanlagen  und  einer  von  da  aus  stattfindenden  Umwachsung 
der  Chorda  entstanden  angenommen  werden  kann.  Siredon  und  Menopoma  bieten  nocb 
den  Zusammenhang  des  Intervertebraiknorpels  von  einem  Wirbel  zum  andem  dar,  be- 
sitzen somit  ein  continuirliches  Knorpelrobr  um  die  Chorda.  Nur  dadurch,  dass  dieses 
in  der  Mitte  eines  WirbSlkdrpers  eine  sehr  diinne  Schichte  bildet,  wttbrend  es  interver- 
tebral verdickt  erscheinl,  weicht  es  von  den  Bildungen  ab,  wie  sie  an  der  Wirbelsdule 
der  Anuren  erscbeint.  Man  wird  demnach  diese  Yerhftltnisse  derart  zu  beurtheilen 
haben,  dass  man  die  WirbelsMulen  der  Amphibien  mit  continuiriichem  Knorpel- 
uberzug  der  Chorda  als  die  primttre  Formation  ansidbt,  die  aus  Einricbtongen  bei 
Fischen  hervorgegangen  ist ,  von  denen  nur  nocb  bei  Lepidosteus  ein  fieispiel  steh  uns 
erbalten  bat. 

Die  Persistenz  der  Chorda  im  Innem  der  WirbelkOrper  stebt  im  Zusammenhang  mit 
der  Bildung  solider  Gewebsformen.  Sie  erhiilt  sicb  an  der  Stelle,  wo  der  Wirbelkdrper 
entweder  durch  Ablagerungen  von  Knochenlamellen  auf  der  Chordascheide  angelegt 
wird,  Oder  wo  sie  beim  Bestehen  eines  Knorpelrohrs  von  einer  verkalkten  Knorpel- 
schichte  bedeckt  wird.  In  beiden  F&llen  sind  esGewebe  mit  starrer  Intercellularsabstanz, 
darch  welche  ein  Einwachsen  der  Gewebe  der  skeletbildendeif  Schichte  abgebalten  zu 
werden  scheint.  Bei  den  COcilien  und  den  Urodelen  geht  aus  dem  in  Mitte  des  Wirbel- 
kOrpers  gelegenen  Cborda-Abschnitte  Knorpelgewebe  hervor. 

Von  der  bei  den  ungeschwftnzten  Amphibien  vorkommenden  Bildung  eines  pericbor- 
dalen  Knorpelrohrs  macheo,  wie  Dug^s  zuerst  fand ,  einige  eine  Ausnahme ,  indem  der 
Knorpel  von  den  Bogenanlagen  aus  nur  uber  der  Chorda  zu  einer  continuirlichenSchicbtt* 
sich  veretnt,  und  unten  um  die  Chorda  herum  in  Bindegewebe  ubergeht.  Die  Chorda  wird 
so  vom  Eintritte  in  die  Wirbelkdrper  ausgeschlossen,  und  nur  die  Anlage  des  Steissbeins 
erfolgt  unterhalb  der  Chorda.  Diese  epichordale  Wirbelentwickelung  bieten  Pelobates^. 
Cultripes,  Bombinator,  Pipa,  Hyla  u.  a.  dar.  Ueber  das  Verhalten  der  Wirbelsfiule  zur 
Chorda  dorsalis  sowie  iiber  die  Bildung  der  WirbelkOrper  vergl.  meine  Bfittheilung  in 
den  Abbandl.  der  Naturforscb.  Gesellschaft  zu  Ifelle.  VI.,  ferner  meine  Untersuchungen 
z.  vergl.  Anat.  der  Wirbelsftule.  Leipzig  4869. 

Die  Querfortstttze  der  Amphibienwirbel  bieten  flir  ibre  Beurtheilung  mehrfacbe 
Schwierigkeiten ,  namentlich  in  ihren  Beziehungen  zu  Rippenbiidungen.  Da  sie  bei 
manchen  Amphibien  (Proteus ,  Siredon ,  Cryptobrancbus)  an  ihrer  Wurzel  von  einero 
Foramen  trans versarium  durchbrocben  sind ,  somit  Verh&ltnisse  darbieten ,  wie  w^tr  sie 
bei  Anderen ,  und  auch  in  den  hoberen  Abtheilungen  an  der  vertebralen  Verbindung  der 
Rippen  flnden,  so  hat  es  den  Anschein,  als  ob  bier  die  Querforts&tze  indifferente  Gebilde 
seien,  welche  die  bei  anderen  discret  gewordenen  Theile  zusammenfassen. 
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Die  Somme  der  Wirbel  belduft  sich  bei  dea  C<>ciliea  auf  i30 .  davon  our  weni($e 
einem  Schwaoxtbeil  zukommeo.  Auch  bei  Siren  ist  sie  noch  bcdeuteod  (99).  BeiAmplu- 
uma  sind  75,  Proteus  58,  Salamandra  42  gestthlt.  Siren  uad  Amphiuma  ausgenommen 
triflt  der  grOssere  Antheil  an  diesen  Zahlen  die  Caudalregton.  Die  gi'iisste  RUckbildung 
2eigt  sich  bei  den  Anuren.  deren  bereits  oben  gedacht  ist. 

Um  die  Chorda  dorsalis  faildei  sich  bei  den  RepUlien  und  Vageln  die  An- 
lege  der  Wirbelsfiule,  dhnlich  wie  bei  den  Amphibien.  Knorpeiige  Wirbel- 
kdrper  senden  eben  soIcheBogensttlcke  aus,  die  den  RUckgratcanal  abschlies- 
sen.  Auch  die  inlervertebrale  Einschnttrung  der  Chorda  besteht  noch  hier 
(vergl.  Fig.  175.  Z>j,  doch  gehl  die  ganze  Chorda  zu  Grunde.  EineAusnahme 
hilden  nur  die  Ascalaboleo ,  deren  Rttckgrat  von  der  vollsiSindig  erhaltenen 
Chorda  durchselzt  wird.  Die  Trennung  der  continuirliohen  Anlage  in  ein- 
zelne  WirbeikOrper  geschiehi  nur  bei  Eidechsen  und  Schlangen  dadurch, 
dass  der  Intervertebralknorpei  in  einen  hinteren  Gelenkkopf  und  eine  vordere 
Pfanne  zerRlllt.  Dadurch  schliessen  sich  diese  enger  an  die  Amphibien  an. 
Bei  den  Crocodilen  und  VOgeIn  werden  die  zwischen  den  WirbelkOrpem 
liegenden  Knorpelpariien  der  Anlage  des  RUckgrata  zu  einem  besonderen 
Apparate  verwendet.  Entweder  bleibi  der  Knorpel  mit  unweeentliohen  Ver- 
SInderuDgen  bestehen  wie  bei  den  Crocodilen ,  oder  er  bildet  besondere  von 
den  WirbelkOrpem  durchGelenkhOhlen  geschiedene  Zwischenknorpel,  weiohe 
mit  den  Wirbelkdrpem  zwar  in  unmitielbarera  Contact ,  aber  nur  durch  ein 
zwischen  den  Wirbeln  siehendes  Band  in  ConUnuitdts-Verbindung  sind. 
Das  letztere  Veriidltniss  ist  bei  den  Crocodilen  nur  in  Andeutung  zu  6nden, 
bei  den  Vt^eln  dagegen  an  den  nicht  verschmoizenen  Wirbeln  (am  Hals- 
thdle)  voUstandiger  ausgepr^gt.  Unter  Reduction  dieser  Zwischenknorpel 
(Menisci)  kommt  es  auch  zur  voUsttindigen  BerUhrung  von  beiden  GeleidL- 
fl^hen  der  Wirbelktfrper. 

Die  Ossification  der  knorpeiigen  Wirbelsflule  ergreift  Bogen  und  Wirbel- 

kdrper  getrennt,  beide  bieiben  bei  Crocodilen  und  SchildkrOlen  von  einander 

gesondert,  was  aus  dem  lange  fortwtthrenden  Ktfrperwachsthuro  zu  erklHren 

ist;  bei  den  sehr  frOhe  ihre  definitive  GrOsse  erreiohenden  VOgeIn  tritt  dem 

entsprechend  eine  baldigo  Verschmelzung  ein.     Von  den  oberen  Bogen  er- 

strecken  sich  Gelenkfortsiitze  zu  den  n^chst  vordem  und  hinteren  Wirbeln. 

Sie  sind  sehr  entwickelt  an  der  Halswirbelsaule  der  Schildkr5ien.     Dom- 

fortstttze  dieser  Bogen  finden  sich  meist  in  verschiedenem  Maaase,  besonders 

an  den  Rumpfwirbeln,  bei  den  Crocodilen  und  vielen  Eidechsen  auch  an  den 

Schwanzwirbein  vor.  Querforts^tze  der  Wirbel  nehmen  entweder  voni  Kttr- 

per  sdbflty  oder  doch  dicht  an  diesem  ihren  Ursprung.     Sie  sind  an  der 

Rumpf-  und  Schwanzwirbels^ule  der  Crocodile  ansehnlich  entfaitet,  am 

meisten  jedoch  bei  den  SchildkrOten ,  wo  sie  von  den  im  Integumente  ent- 

standenen  Knochenplatten  umwachsen,  zur  Bildung  des  Rlickenschiides  bei- 

tragen  (s.  S.  594]. 

Das  Yorkommen  von  Rippen  an  alien  Wirbeln  (sie  fehlen  den  Schild- 
krbten  auch  am  Halstheile  der  WirbelsSiulej  bis  auf  jene  des  caudalen  Ab- 

Q«feiibftiir,  Vergl.  Aiuttomle.  2.  Aafl.  39 
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sclinitles,  fUbrt  bei  den  Vd(/eln  zueinerEigeDthUmUchkeitderHaiswirbeisauIe. 
Die  bei  den  Replilien  beweglichen  llaisnppen  verwachsen  bei  den  Vogeln 

iFig.  180.  co)   mil  den  Wirbein  und  bilden  (ein  Foramen 
^'^-  ^^®-  transversarium   umschliessendj    mit    ihren    beiden  den 

Wirbein  angefUgten  Schenkeln  einen  vertebra len  Canal. 

Untere  Bogen  finden  sich  am  Caudallheile  dev 
Wirbelsdule  bei  Eidechsen,  Schildkrdten  und  Crocodilen, 
wo  sie  sich  immer  zwischen  zwei  Wirbelkttrpern  be- 
fesligen  und  zur  Uerstellung  eines  Candalcanal^  beitragen. 
Dieser  Bildungen  wird  wieder  bei  den  Rippen  zu  geden- 
ken  sein.  Als  ganz  verschiedene  Gebilde  betraehte  ich 
die  sogenannlen  unteren  Dorufortsatze ,  die  bei  den  Schiangeu  an  den 
ineisten  Rumpfwirbeln  vorkonimen  und  auch  bei  Eidechsen  und  Ytigein 
vorhanden  sind.  Ich  halte  sie  nichl  fttr  Aequivalente  unlerer  Bogen,  sonderu 
fUr  ganz  selbst4indige  Forlsatze  der  WirbelkOrper ,  die  nichl  mit  den  haufii; 
von  den  unteren  Bogen  dargestelllen  Dornfortsiitzen  verglichen  werden 
dUrfen. 

In   Vergleiohung   mit   der  Wirbelsaule   der  Amphibien    tritt   bei   den 
Replilien  und  Vtigeln  eine  reichere  Gliederung  dieses  Skeletabschnittes  her> 
vor.     Durch  die  Yerbindung  einer  Anzahl  von  Rippen  mit  einem  Brustbein, 
sondert  sich  sowohi  ein  Halstheii  der  Wirbelsaule  schSirfer,  als  auch  ein  Len- 
dentheil,  der,  die  vor  den  Sacralwirbeln  liegende  mit  nur  kurzen  Rippen  aus- 
geslallete  Wirbeigruppo  umfassend,  bei  Eidechsen  und  Crocodilen  deullich 
wird.      Die   mangelnde  Sternaiverbindung    bei   Schlangen    Idsst  hier    die 
Sonderung  von  Brust-  und  Haisabschnill  ehenso  zurticktreten ,  wie  weiler 
nach  hinlen  auch  eine  Lendenregion  nicht  unlerscheidbar  ist.     Auch  bei  den 
SchildkrOten  bieten  die  Wirbel  des  Rumpfes  ein  gleichartiges  Verhalten  dar. 
Die  Difl'erenzirung  jener  Abschnille  ist  jedoch  bei  alledem  keine  scharfe ,  in- 
sofern  bei  Eidechsen  und  Crocodilen  wie  bei  VOgeln  die  lelzten  Rippen  des 
Halstbeiles  nur   wenig  an  Lilnge   von   den  nfichstfolgenden  an  das  Ster- 
num gelangenden  verschieden  sind.     Aehnliches  gilt  vom  Lendentheile  der 
Eidechsen ,  der  bei  den  Ydgeln  sogar  mit  dem  eigentlichen  Sacralabschnitt 
sich  verbindet.     In  den  letzteren  treten  immer  roindestens  zwei  Wirbel  ein 
Eidechsen,  Crocodile,  SchildkrOlenj ,  indess  schon  bei  fossilen  Saui'iern  (Di- 
cynodonten,  Pterodactylen,  Dinosaurier  und  anderen)   eine  grossere  Anzahl 
Beckenw  irbel  sich  vorfindet.    Diese  Einrichtung  steigert  sich  bei  den  Vdgeln, 
wo  eine  grosse  Anzahl  von  Wirbein  (9 — tO)  Yerbindungen  mit  dem  Becken- 
gUrtel  eingeht,  und  unler  meist  volist^ndiger  Yerwachsung  hliufig  nur  aus  den 
Fortsatzen  die  discrelen  Bestandtheilc  erkennen  iasst.     Die  schwankendsten 
Yerhaitnisse  bietetder  Caudalabschnitt  dar,  an  welchem  sowohi  bei  Schild- 
krdten  als  YOgeln  eine  im  Yergleich  zu  Eidechsen  und  Crocodilen  bedeutende 
Reduction  sich  ausspricht.     Unler  den  Schiidkrdten  ist  jener  Abschnitt  hei 
verhaltnissmassig    wenig  geringerer    Wirbeizahl   bei    den    Cheionien  deni 
Y'olura  nach  am  raeislen  verkUnimert.     Noch  mehr  reducirt  sich  die  Zaiil 

Fi;!   1H0.    Halswirbel  von  Vultur  cinereus,     c  KOrppr.    p  Bogenstiicke.     s  DornfortsaU. 
tO  irpponriidiment. 
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und  auch  dds  Voluiu  der  Wirbel  bei  einein  Theil  den  Flugeciisen  (Plerodac- 
lyli) ,  wilhrend  ein  anderer  allerer  noch  eine  bedeutende  Schwanzlange  be- 
S.1SS  (Rhamphorhynchi).  Eine  parallele  Erscheinung  bielen  die  VcJgel  dar, 
deren  gegenwarlig  lebende  Formen  durch  eine  Rtlckbildung  dieses  Abschnil- 
les  charakterisin  sind.  Bei  einem  Theile  besleht  eine  fernere  Modification 
(Jarin.  dass  der  lelzle  Schwanzvvirbel  durch  Anpassung  an  die  durch  Enl- 
wickelung  der  Sleuerfedern  bedingten  Verhaltnisse,  in  eine  senkrechle  Platte 
sichjauszieht.  Dass  diese  YerkUrzung  der  SchwanzwirbelsSiule  der  Vttgel 
als  eine  RUckbildung  anzusaheo  ist,  erweist  sich  aus  dem  Yorhandensein 
einer^langen  Caudal wirbelsdule  beijden  Saururen  (Archaeopteryx),  diewir  in 
dieser  tiinsicht.ais  eine  Uebergangsform  betrachten  mlissen. 

Das  Fortbesteben  der  Chorda  dorsal  is  bei  den  Ascalaboten  Jfisst  eine  Trennung  der 
WirbelkOrper  ausbleiben.  Es  findet  nur  eine  unvolIsUlndige  intervertebrale  DifTerenzi- 
rinig  stall,  und  wie  bei  den  urodelen  Amphibien  besleht  sogar  noch  ein  inter  vertebra  les 
Wachsthucn  der  Cliorda ,  und  eine  Verknorpelung  der  Mitte  des  vertebralen  Chorda- 
absM^hniltes.  (Vergl.  meine  Unlersuohungen  z.  Vergl.  Anal.  d.  Wirbelsdule) .  An  die  Asca- 
laboten schliesst  sich  noch  Hatleria  an ,  deren  biconcave  WirbelkOrper  wabrscheinlich 
f:leichfalls  von  einem  intervertebral  verdickten  Chordaslrang  darchsetzt  werden.  —  Die 
intervertebralen  Verbindungen  der  Wirlielkdrper  scheinen  nor  bei  den 
Schiangen  und  Schildkrdten  durcb  einfache  Gelenke  dargestellt  zu  sein,  denn  auch  bei 
Eidechsen  besleht  wenigstens  Ifingere  Zeit  hindurch  ein  ueicher  Intervertebralknorpel. 
Ebenso  verhalten  sich  die  Crocodile,  bei  denen  aber  in  jenem  Knorpel  eine  doppelte  Ge- 
lenkhohle  entstehl,  die  von  einem  Knorpel  Strang  durchsetzt  wird.  Bei  den  Vdgeln  re- 
duzirt  sich  letzterer  oder  bildet  nur  ein  unansehnlicbes  Zwfschenband ,  w&hrend  von 
jeder  Seite  her  ein  Meniscus  einragt.  Vergl.  meine  Bemerkungen  in  der  Jenaischen 
Zeitscbr.  III.  S.  398.    Ferner  bez.  der  Vtigel  H.  Jaeger,  S.  W.  XXXIJI.  S.  527. 

Die  Gestalt  der  Wirbel ktfrperenden  ist  in  den  einzelnen  Abtheilungen 
koiiieswegs  gleich.  Die  Enaliosaurter  besitzen  biconcave  WtrbelkOrper  ebenso  wie  die 
(M^codilartigen  Teleosaurier.  Ob  hieraus  auf  eine  Fischyhnlichkeit  zu  schliessen  sei,  ist 
niir  in  hohero  Grade  zweifelhafl,  denn  dazu  bediirfte  es  der  Kenntniss  der  intervertebralen 
Theile,  die  ebenso  gut,  wie  bei  vielen  Amphibien,  aus  Knorpel  bestanden  haben  mdgen. 
Bei  Eidechsen,  Schiangen  und  Crocodllen  herrscht  die  procOle  BeschafTenheit  vor,  das- 
.seit)e  gill  von  den  VOgeIn,  obwohl  bei  diesen  am  Halstheile  durch  Sattel-Gelenkfllichen 
Modificationen  gegebcn  sind.  Bei  den  SchildkrOten  finden  sich  an  der  Halswirbelsaule 
auch  am  SchwanzeJ  vei*scbiedene  Formen,  indem  sowohl  dic6le  als  proc^le  und  opistho- 
ciMe  ZustHnde  vorkommen. 

Beztiglich  der  Wirbelforls£itze  sind  bei  den  Schiangen  mehrfache  Differenzi- 
rungen  zu  erwShnen,  indem  bei  Einigen  fPeropoden)  sowohl  die  Gelenkfortsalze  compli* 
rirter  sind,  als  auch  die  letzten  Rippen  in  zwei  Schenkel  gcspalten  erscheinen,  welches 
Verhalten  sich  auf  die  ersten  Querfortsfttze  der  Schwanzgegend  fortsetzt. 

Die  Abgrenzung  der  einzelnen  KOrperregionen  ist  begleitet  von  einer  gr<5sseix*n 
Beschrttnkung  der  Wirbel za hi,  die  diesen  Regionen  zu  Grunde  liegt.  Es  bilden 
«^icli  festere  Verhttltnisse  aus,  indem  die  einzelne  Abschnitte  bildende  Wirbelzahl 
iiinerhalb  geringerer  Breitegrade  schwankt.  Auch  in  der  Gesammtzahl  der  Wirbel  ist 
im  Vergleicfae  ZQ  den  Fischen  im  Allgemeinen  eine  Reduction  bemerkbar,  und  nur  in 
y^nen  Abtheilungen,  wo  Extremitdlenmangel  eine  Gliederung  der  Wlrbelfoigen  in  ein- 
zelnen Regionen  aufhebt,  kehren  die  hohen  Zahlen  wieder,  die  bei  Fischen  bemerkbar 
waren.  Die  Wirbel  der  Schiangen  belaufen  sich  auf  hunderte.  Bei  Python  sind  422,  bei 
Coluber  natrix  329   gezUhlt.      Eine  wenig  gerlngere   Zahl    bieten    die    engmauligen 

39* 
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Schlangen.  Sie  nimmt  bei  den  Riogelechsen  —  (bei  Amphisbaena  4iO)  ab,  ebenso  bei 
den  fusslosen  Saariern.  Von  den  tibrigen  Sauriern  ist  8ia  am  bedeutendsten  bei  Moaitor 
<U6),  wtthrend  sie  sonst  nur  selten  fiber  400  sicb  erbebt. 

Die  ZablenverbUltnisse  der  einielnen  Regionen  bieten  in  der  Regel 
betrtichtlichere  Verschiedenbeiten  dar,  als  die  Gesammtsabl  der  Wirbel  grOsserer  Ab- 
schnitte  oder  Gruppen  von  Regionen.  Dies  begrtindet  sicb  darauf ,  dass  die  Wirbelzahl 
weniger  vei^nderlicb  ist,  als  das  Verhalten  ihrer  Anb&nge»  nfimlicb  der  Rippen ,  von 
deren  Beziehungen  ein  Tbeil  der  Regionen  der  Wlrbelsflule  bestimmt  wird.  Die  ver- 
^vandtschaflllchen  Beziehungen  grOsserer  Groppen  geben  sicb  somit  viel  deatlicher  xu 
erkennen ,  sobald  man  auf  die  Vergleicbnng  der  Zahlen  engerer  Abschnitte  mindere n 
Werlh  legt,  und  vielmebr  die  Hauptabachnitte  bertkckslchtigt.  Ein  solcher,  aus  mehre- 
ren  Regionen  zusammengeaetster  Hauplabschnitt  begreift  die  gesammte  Rumpfwirbel- 
sttule  bis  zur  Sacralregion.  Durcb  die  Verbindung  letzterer  mit  den  Beckenwirbeln  ist 
bier  ein  relativ  fester  Punct  gegeben.  Die  untergeordneten  Regiooea  scbwanken  in  tlirer 
Wirbelzahl  betrttchtlicber  als  der  Gesammtabschnitt.  Dabei  muss  man  freilich  die 
Gr6sse  derSchwankung  nur  inBezug  bringen  auf  die  Wirbelsttuie,  an  der  dieScbwankung 
stattfinddt.  Die  Gr<}sse  der  Variation  ist  an  einem  zwiscben  40—60  schwankenden  Ab- 
scbnitie  niclit  so  bedeutend  als  an  einem  Abschnitle,  dessen  Zablen  zwiscben  3  und  U 
sicb  bewegen.  Iro  ersten  Falle  betragt  sie  nur  Vio*  ^^  letzteren  dagegen  ^/iq.  Man  kano 
also  leicht  zu  irrigen  Scbliissen  gefiibrt  werden,  wenn  man  Dimlich  die  GrOsse  der 
Scbwankung  an  sich  betrachtet,  und  aus  ibrer  HObe  die  Werthi)estimmung  fiir  die  Ver- 
scbiedenheit  entnimmt. 

Die  Zahl  der  Wirl)el  des  obea  erwttbnten  Theiles  der  Wirbeiaiiule  bietet  bei  alien 
lebenden  Reptilien  (mit  Auasohlusa  der  wegen  eines  feblenden  Beckens  nichi  biefaer  zu 
rechnenden  Schlangen  I  sowie  der  schlangenarligen,  oder  der  docb  mit  nur  rudimentttren 
Extremitaten  versehenen  Saurier)  und  i)ei  den  Vttgeln  eine  Variation  von  46-^34  dar. 
Die  geringste  Zabl  trifft  sicb  fUr  die  SehildkrOten  (48—49),  die  grtfsste  fiir  die  Eidecbsen 
(29  bei  Monitor]  und  Vogel  (Cygnus  musicBs)  mift  84.  Die  boberen  Zahien  bei  Eidechseo 
finden  sich  unter  den  Vtigeln  nur  bei  den  Ratiden  (a?  l>eim  neuholl.  Casoar  und  helm 
Strauss) .  Daran  re  then  aich  einige  andere  kleine  Gruppen ,  und  bei  der  Mebraahl  der 
Carinaten  sinkt  die  Zabl  auf  94  und  90  berab,  welcbe  in  einzelaen  Ordnungea  sogar  sich 
als  bestandig  erh&lt. 

BesUindig  erscheint  die  Gesammtzahl  (94)  bei  den  lebenden  Crocodilen,  indess  sie 
bei  den  fossilen  Teieosauriem  eine  etwas  griissere  war.  In  der  Vertbeiluag  der  Wirbel 
auf  die  einzeloen  Regionen  ergeben  sich  durcb  die  verschiedengradige  Auabiidung  der 
fast  alien  Wirbeln  zukommenden  Rippen  Eigenthiimlichketten  fiir  einieine  Abthei- 
lungen.  Fehlen  die  Rippen  am  vorderen  Abscbnitt  der  Wirbelsttule  einer  grdsseren 
Wirbelzahl,  oder  erscheinen  sie  nur  als  Rudimente ,  so  wird  dieser  ala  Halswirbelsiiule 
bezeichnete  Abscbnitt  in  deroselben  Maasse  auf  Koaten  der  folgenden  ausgedehnt  seio, 
als  dieser  verkiirzt  ist.  So  besitzeo  die  Eidechsen  eine  geringere  Halswirbelzabl  als  die 
V(^gel  (40 — 93,  am  b^iufigsten  49—46),  aber  dafiir  sind  bei  letzteren  weniger  Rippen  aus- 
gebildet,  und  der  Brusttbeil  ist  zu  Gunsten  des  Halses  verkiirst.  Aebnlich  verhail  es 
sicb  mit  der  Lendenregion ,  die  gleichfalls  einzelne  Wirbel  durcb  Entwickelung  von 
Rippen  an  die  Thoracalregion  al>geben  kann ,  wie  sie  durcb  Rttckbildung  der  Rippen 
aus  letzterer  sicb  differenzirt.     Ein  Beispiel  biefiir  liefern  una  die  Crocodile :   So  hat 

nach  CuvjER 

Gavialis  gangeticus       7  Halswirbel,  44  Riickenwirbel,  8  Lendeawirbel. 
Crocodilus  biporcatus  7  »  43  »  4  ■ 

Alligator  lucius  7  »  49  »  5  a 

OwEir  gibt  fiir  die  drei  Gattungen  demRiicken-  und  Lendenabschnitt  je  einen  Wirbel 

weniger,  zUhlt  aber  ricbtiger  9  Halswirbel.    Die  Verscbiedenbeit  bestabt  also  dahn,  dass 
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bei  gleichbleibender  Gesaimntxahl  der  Wirbel  eioe  Variation  der  Anbaagsgebtlde  vor  der 
SacralregioD  stattfindet.  In  diese  Reibe  Icdnnten  wohl  nocb  die  Pterodackylen  eingefugt 
werden,  da  bei  diesen  nichi  nur  die  Gesammtzahl  der  Wirbel  jenes  Abschnittes  jener 
der  Crocodile  gieicbzukommen  scbeint,  sondern  gleicbfalls  7  Ualswirbel  angenommen 
%erden  kdnnen. 

Flir  die  Beortheilung  der  Verscbiedeiiheit  des  betrachtcten  Abscbnittes  der  Wirbel- 
s&ale  moss  auch  der  SacralabschnlU  in  Beachiung  gezogen  werden ,  da  auch  in  diesen 
einzeloe  Wirbel  jener  vorderen  Region  eintreten  kOnnen. 

Ais  der  an  abaoiuter  Wirbeizabl  verdnderlicbste  Abachnitt  bleibt  die  Caudalregion, 
an  der  durcb  die  Beziebungen  zu  dem  vielfacben  Anpassungen  fticb  fttgenden  KOrperende 
ein  Tbeil  der  Zablendifterenzen  leioht  erkiHrlich  wird. 

§  185. 

Bei  den  SOugethieren  wird  die  Wirbelsiiule  in  aholicher  Weise  knorpe- 
lig  angelegl  wie  in  den  vorhin  bebandelten  Classen ,  allein  sie  bietet  durch 
ihre  Beziebung  zur  Chorda  eine  bedeutende  Verschiedenheit  dar.  Die  erste 
Veranderung  der  Chorda  besleht  im  Auflreten  den  Wirbelki^rpem  entspre- 
chender  Einschnttrungen  [vergl.  Fig.  175.  £],  so  dass  sie  sich  nicht  wie  bei 
Amphibien,  Reptilien,  V^getn  vertebral,  sondem  intervertebral  linger  erhdlt. 
Aus  dem  sie  intervertebral  umgiebenden  Knorpel  bildet  sich  ein  Zwischen- 
knorpel  (Intervertebralknorpel)  aus ,  in  welchem  der  Ghordarest  mit  mehr- 
fachen  Modificationen  als  Gaiiertkem  fortbesteht.  Diese  Zwischenknorpel 
sind  somit  nrsprttnglicb  Theiie  des  aus  der  skeletogenen  Schichte  ent- 
standen^i  Knorpelrobrs ,  Gebilde,  deren  Gewebe  in  anderer  Richtung 
sich  differenziri  als  jenes,  welches  die  Grundl^e  der  WirbelkOrper 
abgibU  Diese  Einrichtung  findet  sich  bereits  bei  den  Reptilien  (Crocodile) 
vorbereitel.  Von  den  WirbelkOrpem  erstreckt  sich  der  Knorpel  con- 
tinuirlich  in  die  oberen  Bogen ,  so  dass  die  Anlage  des  knorpeligen  Wirbels 
ein  Ganzes  dai^tellu  Sowohl  im  Wirbelkdrper  als  an  den  Bogen  bilden  sich 
seibstandige  Ossificationen  aus,  und  die  somit  getrennt  verknOchemden  Sttlcke 
verschmelzen  erst  nach  Abschluss  des  Wachsthums  mit  einander.  Bei  der 
VerknOcherung  der  Bogen  erstreckt  sich  der  Process  von  da  aus  auf  einen 
nicht  unbetrUchtlichen  Theil  des  Wirbelk5rpers ,  so  dass  man  letzteren 
im  knOchemen  Zustande  von  einem  Theiie  des  Bogens  gebildet  betrachten 
kann. 

Die  Bogen  bilden  an  den  meisten  ^Wirbeln  Domforts^tze.  Bei  den 
langhalsigen  Ungulaien  (Giraffe,  Kameel,  Pferd)  fehlen  sie  an  der  Halswir- 
belsfiule,  sind  dagegen  am  Rumpftfaeile  bedeutend  entwickelt.  Letzte- 
res  gilt  auch  von  den  Cetaceen,  wo  sie  am  Gaudaltheile  sogar  noch  ansehn- 
iicber  sind.  AUgemein  bestehen  Gelenkforts^tze ,  ahnlich  wie  bei  den  Rep- 
tilioi,  und  nur  bei  den  Cetaceen  haben  sie  Rttckbildungen  erlitlen.  Als 
Querfortsatze  pflegt  man  sehr  verschiedenartige  Bildungen  zu  bezeichnen, 
die  bald  von  den  Wirbelbogen,  bald  von  den  KOrpern  entspringen.  Im 
letzteren  Falle  befinden  sich  die  sogenannten  Querfortsatze  der  Lendengegend, 
in  welchen  wir  in  der  Regel  Rippeni-udimente  erkennen  mttssen.  Seiche 
finden  sich  deutlicher  nachweisbar  an  den  Halswirbeln  mit  Sichten  Querfort- 
siltzen  in  Zusammenbang. 
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Die  einzelnen  Absehnilte  dcr  Wirbelsaiile  sind  bei  den  SSugelhieron 
scharfer  als  bei  deu  Replilien  und  Vttgeln  differenzirt.  Vornehmlich  ist  cs  dio 
Halsregion  die,  durch  den  constanlen  Besitz  von  7  Wirbein  ausgezeichhet,  von 
dem  Brustabschnitte  dadurch  bestimmter  sich  abgrenzt,  dass  ihre  Rippen  zu 
denen  der  Brust  keinc  allmiihiichen  Ueberglingc  darbieten. 

Audi  eine  Lendenregion  tritt,  durch  den  Mangel  beweglicher  Rippen 
ausgezeichnet,  deulliclier  hervor.  In  der  Sacralregion  finden  sich  die  zwei 
schon  bei  den  Reptilien  vorhandenen,  das  Darmbein  des  Beekens  tragenden 
Wirbel  als  typische  Sacral wirbel.  Indera  sie  unlereinander  verschmelzen 
und  noch  einen  oder  einige  Caudalwirbel  mil  sich  verwachsen  lassen,  bil- 
det  sich  ein  einheitlicher  Abschnitt  als  dOs  sacruma  aus,  an  weichem  v^ir 
also  die  Uchlen  Sacralwirbel  von  den  unachten  aus  Caudalwirbeln  entslande- 
nen  zu  unterscheiden  haben.  Bei  vieien  Beulelthierenwird  das  Os  sacrum  nur 
aus  den  achlen  Sacralwirbeln  zusammengesetzt.  Ein  Caudalwirbel  komnu 
bei  den  Carnivoren  hinzu,  ebenso  bei  vieien  Affen,  zwei  Caudalwirbel 
Irelen  ins  Sacrum  der  meisten  Wiederkauer  und  vieler  Nager  ein,  drei  oder 
\  ier,  (das  Sacrum  somit  aus  fllnf  oder  sechs  Wirbein  bildend) ,  koramen  bei  den 
anthropoiden  Affen  vor.  Beim  Menschen  sind  dagegen  meist  nur  drei  Pseudo- 
Sacralwirbei  vorhanden.  Nichl  sellen  tritt  eine  noch  bedeutendere  Vermeh- 
rung  der  falschen  Sacralwirbel  auf,  sowie  auch  noch  der  lelzle  Lumbal^irbel 
durch  Verbindung  mit  dem  Darmbein  mit  hereingezogen  werden  kann  und 
dadurch  die  Zahl  der  Schten  Sacralwirbel  auf  3  erhoht,  z.  B.  beim  Gorilla. 
Aber  auch  dadurch  wird  die  Zahl  der  Sacralwirbel  vermehrt,  dassTbeile  des 
Beckengtlrtels  sich  mit  der  WirbelsSule  verbinden,  die  in  derRegel  davonaus- 
geschlossen  sind.  Auf  diese  Weise  enlsteht  eine  belrachlliche  Verlangeruni: 
des  Sacraltheiles  (bis  auf  8 — 9  Wirbel)  bei  den  Edentaten. 

Der  Schwanztheil  der  Wirbelsilule  ist  auch  bei  den  Saugethieren  der 
variabelsle ,  er  bietet  innerhalb  der  meisten  Abtheilungen  sowohl  Zustiindo 
grosser  Entwickelung,  als  auch  bedeutende  Rttckbildungen  dar.  So  er- 
hebt  sich  die  Wirbelzahl  bei  den  Affen  bis  auf  30,  urn  bei  einigen 
selbst  unler  die  Zahl  zu  sinken,  welche  noch  beim  Menschen  sich  erhal- 
ten  hat.  — 


Bei  alien  Differenzirungen  der  Wirbel  treffen  sich  die  dadurch  enlstehen- 
den  Eigenthttmlichkeiten  in  der  Regel'  tlber  grossere  Strecken  ausgedehnt, 
und  wenn  sie  auch  oft  scheinbar  scharf  begrenzt  sich  darstellen ,  so  fehlen 
doch  die  vermittelnden  Glieder  nicht  vollstandig.  Nur  an  den  beiden  vor- 
dersten  Wirbein  pi^gt  sich  eine  Einrichlung  aus,  die  ausschliesslich  auf  diese 
beschitlnkt  ist,  wie  sie  denn  auch  nur  ausder  Vei*bindungs-  und  Bewegungs- 
weise  des  Schadels  an  dem  Rtlckgrate  hervorgeht.  Bei  den  Fischen  be- 
slehen  bei  alien  mannichfaltigen  Modificationen  des  vordersten  Abschnitfes 
des  Rlickgrates  keine  auf  die  bertthrten  Verhaltnisse  direct  beztlglichen  Bil- 
dungen.  Erst  bei  den  Amphibf'en  beginnt  jene  abweichende  Bildung  an  den 
ersten  zwei  Halswirbeln,    von  denen  der  erste   als  Atlas,   der  zweite  als 
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Epistropheus  unlerschieden  wird.  Der  Alias  ist  einfach  ringformig,  indem  er 
ge\v5hnlich  der  Querfortsatze  enlbehrt,  die  nur  dann  voiltoniraen ,  wenn  er 
iiiit  detn  folgenden  Wirbel  (z.  B.  bei  Pipaj  verschmolzen  ist.  Boi  den  Bep- 
tilien  bleibt  der  KSrper  des  Atlas,  vor  jenem  des  Epistropheus  gelagert,  von 
s*Mnen  BogenstUcken  getrennt,  und  verbindet  sich  enger  mit  dem  KOrper  des 
Epistropheus  als  mit  lelzteren.  (Bei  den  Enaliosauriern  verwachsen  die 
Kbrper  dieser  beiden  Wirbel  miteinander.)  Dabei  enlsleht  unter  diesem  Kdr- 
per  noch  ein  besonderes,  die  BogenstUcke  ventral  vereinigendes  Stttok,  und 
bei  den  Crocodiien  findet  sich  noch  ein  dorsales  Schlusstttck  des  Bogentheils. 
Bei  den  Schlangen  verwifchsi  in  der  Regcl  der  dem  Ktfrper  des  Atlas  ent- 
sprechende  Theil  mit  dem  zweiten  Halswirbel ,  und  bildet  vorne  dessen 
Zahnforlsatz  und  ebenso  bei  den  Vdgehi,  bei  denen  zugleich  die  ventrale 
Bogenverbindung  im  Vergleich  zu  jenem  »Processus  odontoides«  eine  bedeu- 
lendere  Grbsse  erreirht.  Das  Verhallen  bei  den  Reptilien  bildet  bei  den  SUuge- 
thieren  einen  embryonalen  Ziistand.  der  bei  den  Monotremen  linger  wahii, 
als  bei  denUebrigen,  und  selbst  bei  Beut^lthieren  durchTrennungdesAtlas- 
korpers  vom  Epistropheus  hiiufig  fortbesteht.  Sonst  verschmilzt  der  K5r- 
per  des  Atlas  vollkororaen  mit  dem  Epistropheus,  und  liisst  seinen  voi-dersten 
Theil  als  den  Zahnfortsatz  des  letzteren  erscheinen.  Die  untere  Vereiniguna; 
der  Bogen  wird  bei  Marsupiaten  nur  durch  ein  Ligament  hergesfellt,  an  des- 
sen  Stelle  bei  den  MonodeJphen  eine  knOcheme  Spange  tritt. 

Bei  der  Verkndchorung  der  Sduj^cthier wirbel  entstcheu  an  beiden  End- 
flacben  des  Kdrpers  besondere  Epipbysenstiicke ,  die  sich  in  einzelnen  F&llen  z.  B.  bei 
Wallbieren,  als  discrete  Knocbenscbeiben  lange  erbalten.  Dies  Vorkommen  entspricbt 
dor  mebrfacben  Zahl  von  Knocbenkernen  an  anderen  Skeletstlicken ,  die  sowobi  bei 
Reptilien  als  VOgeln  von  Einer  Slelle  aiis  ossificiren.  Jenes  Verbalten  der  Wirbel  mahnt 
ztir  Vorsicht  in  der  Beurtheiluug  des  morphologtschen  Wertbes  der  »05sification$kerne«, 
ans  deren  blossein  Vorkommen  man  niebt  selten  auf  die  Verbindung  mebrerer  urspriing- 
tich  getrennter  Skeleltheile  bat  scbliessen  wollen ,  wtihrend  sie  in  der  That,  wie  eben 
bei  den  \Virbelk<>rp8rn,  bSiufig  nichts  anderes ,  als  durch  die  Waclisthumserscbeinung<^n 
ftedingte  Einricbtnngen  sind. 

Die  interv«rtebralen  FlUcben  der  Wirbelkdrper  sind  raeisteben  oder  leicbl  concnv. 
AmHalsederWiederkttuer  undEinhufer  sind  sie  opistbocdl  gestaltet,  jedoch  obne  Aeride- 
rung  der  Art  der  Verbindung.  Daraus  resultirt  eine  grossere  Beweglicbkeit.  Das  Gegen- 
theil  bieten  die  Walfiscbe,  deren  Halswirbel  bei  betr&chtlicber  Verkiirzung  Verwacb- 
sungen  darbieten.  Bald  trifTl  dieses  nur  die  vorderen  (z.  B.  bei  Delpbinus},  bald  alle; 
selten  fehlt  dieser  Zustand  ganz,-z.  B.  Delpbiniis  gangeticus.  Aucb  bei  Edentaten  ist  Ver- 
wachsung  von  Halswirbeln  bekannt  (Dasypus ,  Cblamypliorus) ,  ebenso  bei  Nagern 
Dipus  sagitta) . 

Die  Lfinge  und  Starke  der  Dornfortstttze  der  vorderen  Rtickenwirbel  stebt  in 
Zusammenbang  mtt  der  Scbwere  des  Kopfes,  oder  auch  der  Lfinge  des  Halses,  indem  sio 
diMn  in  solcben  Fallen  stark  entwickelten  Nackenbande  Insertionsstellen  abgeben.  Ein 
starkerer  Dornfortsatz  zeichnet  gew6hnlieh  den  zweiten  und  den  siebenten  Halswirl)el 
aus,  an  ersterem  htiufig  durch  eine  senkrechte  Knochenplatte  dargestellt.  Die  Ricbtung 
der  Doraforts^t;ee  ist  bei  vielen  S^ugetbieren  an  den  vorderen  Riickenwirbeln  nach 
biiUen,  an  den  binteren  wie  an  den  Lumbalwirbeln  nach  vorne.  Am  Sacraltheil  fehlen 
sie  roeist  oder  sind  unaDSehnlich.  Die  Querfortsalze  sind,  soweit  sie  sich  auf  die 
Rippen  bezieben,  bei  diesen  besprochen. 
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Cbarakteristisch  ist  fiir  den  Atlas  der  Besitz  breiter  flUgelfdrmiger  Querfortsatze. 
Dieser  Zustand  ist  voordem  Verhaltan  der  Bewegliclikeit  des  Schttdels  abzuleiton.  W&h- 
reod  dersolbe  bei  Reptilien  uod  Ydgeln  seine  Drebbewegungen  indervom  Atlas  uad  Epistro- 
pheus gebildeten  Gelenkpfanne  ausfUhrt»  bedtugtdiebeidenSliugethierenvolIzogeneTren' 
nung  des  bei  Reptilien  und  Vdgeln  einfacben  Condylus  occipitalis  in  zwet  laterale  Gelenk- 
k()pfe  ein  Aufhtiren  der  Drehbewegung  im  Atlanto-Occipitalgelenk,  in  welchetn  nur 
Streck-  und  Beugebewegungen  vollfiibrt  werden.  Dieser  Zustand  wird  compensirt  durch 
die  mit  der  Verschmelzung  des  Atlaskdrpers  mit  dem  Epistropheus  erm6gltchte  Drehung 
des  Atlas  auf  letzterem,  wobei  der  Schttdel  im  Atlanto-Occipitalgelenk  fixirt  wird.  Somit 
kann  erst  bei  den  Stfugethieren  von  einem  Drebwirbel  (Epistropheus)  die  Rede  sein.  Erst 
bei  diesen  dreht  sich  der  Atlas  uin  die  vom  Zahnfortsato  des  Epistropheus  gebotene  Axe. 

Ausser  den  Querforts&taen  komraen  den  Siliagethierea  noch  andere  laterale  Fortsatze 
der  Wirbel  in  den  Processus  accessor ii  zu,  die  als  Ursprungs-  und  Insertions* 
slellen  von  Muskeln  Bedeutung  haben.  Sie  entstehen  von  den  Gelenkfortsfitzen  aus, 
und  kdnnen  wie  diese  in  vordere  und  hintere  unterschieden  werden.  An  den  hintersten 
Brustwirheln  und  an  den  Lendenwirbein  sind  sie  am  meisten  entwickelt. 

Bezuglich  der  ZahlenverbSItnisse  der  Wirbel  sind  Schwankungen  an  dem  in 
der  Regel  aus  7  Wirbeln  bestebenden  Halsabschnitte  anzufUhren.  Die  Zahl  erhebt  sich 
auf  8  Oder  9  (Bradypus)  oder  sinkt  auf  6  fChoIoepus,  Manatus  australis).  Wie  im  ersteren 
Falle  ein  oder  zwei  der  sonst  das  Brustbein  erretchenden  Rippen  rudimeatlLr  sind ,  so 
wird  im  ietzteren  Falle  eine  Ausbildung  von  Rippenrudimenten  ancunehmen  sein,  so 
dass  die  an  anderen  Abschniiten  der  Wirbelsttule  zu  beobachteoden  Erscheinuiigen  auch 
hier  ihre  Geltung  haben  mdgea.  Die  Zahl  der  Dorsolumbalwirbel  hiilt  sich  bei  den 
Saugethieren  im  Allgemeinen  innerhalb  engerer  Grenzen  als  bei  den  Reptilien ,  und  in 
einzelneh  Abtheilungen  bietet  sie  nur  ganz  geringe  Schwankungen.  Sehr  hoch  stellt 
sie  sich  bei  den  Halbaffen  (38— S4  bei  den  Lemuren),  ferner  bei  Choloepus  (17),  beim 
Elephanten  und  Rhinoceros  (23),  beim  Tapir  und  den  Pferden  (28 — 24) ,  dann  bei  Hyrax 
[9.9],  und  den  auch  durch  die  grtjsste  Gesammtzahl  der  Wirbel  (bis  78  belDelph.  delphis) 
ausgezeichneten  Cetaceen.  Fiir  die  ttbrigen  gri^sseren  Abtheilungen  spricht  sich  die  ge- 
meinsame  Abstammung  der  einzelnen  Gattungen  in  eiuer  ziemHch  vollstftodigen  Ueber- 
einstimmung  der  Gesammtzahl  der  Dorsolumbalwirbel  aus.  FUr  die  Beulelthiere 
und  Artiodactylen  ergeben  sich  durchgehend  49;  ebeoso  viel  oder  20  (24  bei  Para- 
doxurus  und  Procyon)  herrschen  bei  den  nwisten  Nagern,  den  Raubthieren  und  der 
Mebrzahl  der  Affen,  wfihrend  sie  bei  einigen  der  Ietzteren  auf  48  oder  47  (wie  auch  beim 
Menschen)  sinkt,  womit  zugleicb  die  meisten  Chiroptereo  ttbereinstimmen. 

Wie  bei  gleichbleibender  Gesammtzahl  Brust-  oder  Lendenregion  in  Terschiedenem 
Grade  sich  ausdehnen ,  je  nachdem  Querfortstttze  zu  Rippen ,  oder  Rippen  in  Querfort- 
satze umgewandelt  werden,  mdge  folgendesBeispiel  zeigen.  Die  Zahl  der  rippeotragenden 
Brustwirbel  betrfigt  bei  den  Gattungen  Felis  und  Canis  48.  Lendenwirbel  7 
bei  Mustela  und  Ursus  44,  »  6 

bei  Phoca  und  Hyaena  crocuta  45,  »  5 

bei  Hyaena  striata  46,  »  4 

Also  dtirfen  wir  sagen ,  dass  beim  Hunde  in  Vergleich  zu  den  Hyilnen  Rippen  verloren 
gingen  oder  in  Querforts£itze  sich  umwandelten.  Ueber  die  Zahlenverhttltnisse  der 
Wirbel  vergl.  Cuvifia's,  Tabellen  in  Logons.  I. 

Bippeii. 

§186. 

Als  aus  untern  BogenstUcken  der  Wirbel  hervorgegangeoe  Gebilde  sind 
bereits  oben  die  Rippen  bezeichnet  worden.  Unter  ihnen  babeD wirSkelei-* 
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leile  xu  verstehen ,  welche  eioen  onter  der  Axe  der  Wirbelsttule  befiitd- 
chen  Raoin  (s.  Fi^.  173.  174)  spangenartjg  umscbliessen.  Dieser  letztere 
sum  lermilt  aber  in  tw^,  nadi  dem  Umfange  sowohl,  als  nach  den  einge- 
igerten  Organea  differente  Abschnitte.  Der  vordere  Abscbnilt  wird  als  Lei- 
esht^e  bezeichnet.  £r  birgl  den  NahniDgscaaal  und  alle  damit  zufiammen- 
jugendflo,  oder  voa  ihm  aus  entsbiDdenen  Organe,  sowie  nicht  minder  den 
rogenitalapparal.  Uerbinlere  AbschniUsetztsicb  in  den  als  Schwanz  unter- 
^hiedenen  KOrpertheil  foil  und  stellt  eioen  relativ  engen,  Euweilen  s<^r  in 
wei  Ubereinander  veriaufende  Theile  geschiedenen  Canal  vor,  den  Caudal- 
inal.  So  sehen  wir  die  VerbHllnisse  bei  den  Piichen ,  bei  denen  auch  in  der 
liedening  der  Kflrperregitmen  die  indifferentesten  ZusUnde  walten ,  so  dass 
ir  diese  Abtheilung  auch  bier  zum  Ausgangspuncte  nehmen  mUssen,  Der 
audalcanal  ist  also  eine  ForUeUung  jenes  vordem  grOsseren  Baumes  der 
eibeshttble.  Dasa  die  letilere  vom  Feritooaeum  ausgekleidet  ist,  welches 
iin  Caudalcanal  abgeht,  kann  nicbt  als  ein  Gegengniod  belrachtet  werden, 
a  das  Peritonaeum  mit  derEntwickelung  der  primitiven  Darmanlage  zusam- 
lenbangt,  und  die  voi^etragene  Aufiassui^  sich  nur  au(  die  VerbUltnisse  des 
Leiets  beziebL 

Eine  Vergleichung  derCraitenta  dieser  beidenAbscbnitle  eines  subvene- 
ralenRaumes  ISssteineVersduedenheit  ihrerVoIumszustSnde  wabrnelimen. 
/ahrend  im  Caudalcanal  Blutgef^se  ihren  W^  uehmeo,  deren  FUllungssu- 
^nde  OUT  WMiig  scbwanken,  sind  an  Organen  der  LeibeshShle  bedeutende, 
jufig  in  regelmassiger  Folge  von  FuUung  und  Entleerung  sicb  auase'mde 
mlaagsscbwankuagen  wahmehmbar.  DemgemHss  muss  aucb  der  Umfang 
er  Labeshohle  ein  ver&nderlicher  sein.  Diesem  Verhalten  ent^recben  die 
n  dem  Bogensystem  wahmehmbareD  Einrichtungen,  die  unteren  Bogen  er- 
:beinen  als  unmittelbare  Fortsetzungen  des  Wirbels  am  caudatenAhschnitt, 
e  sind  unbeweglich ;  dagegen  erscheinen  sie  am  abdominalen  Abschnitte  i  n 
npassung  an  den  veranderlichen  Umfang  des  von  ibm  umspannten 
aumes  al^egliedert  und  mebr  oder  minder  bew^ich  dem  WirbelkArper 
der  einem  davon  ausgehenden  Forlsatz  angefUgt.  Der  letitere  wird 
leicbfiills  dem  Bogeneystem  angehsrig  zu  gelten  haben.  Wir  unterscheiden 
ie  aber  nicbt  mehr  als  nRlppent,  da  wir  darunter  nur  discrete,  oder  doch 
as  discreten  Slacken  hert-orgegangene  Elemente  des  Skelets  verstehen. 

Somit  betrachten  wir  die  Rippen  als  Differenzirungen 
esunterenBogensys terns,  und  je  nacb  der  Ausdehnung  der  Leibes- 
0ble  langs  der  WirbetsQute  geht  eine  verschieden  grosse  Zahl  dieser  Bogen- 
tUcke  in  die  freiere  Rippenform  Uber.  Bei  einer  RUckbildung  der  Lange  der 
eibeshithle  werden  dagegen  Hippen  oder  deren  Rudimente  aucb  an  der 
laudalregiini  sich  finden.  Diese  erscheinen  zwar  in  der  Form  des  indiffe- 
enten  Zustandes  der  unteren  Bogen,  sind  jedooh  nicht  direct  voo  solchen, 
ondem  von  Rippen  ableitbar. 

Von  diesen  nur  dem  unteren  Bc^enaysteme  angehorigen  Gebilden  sind  also 
orn^mlich  drei  verschiedene  ZustUode  ausetnander  zu  halten :  1)  indiSe- 
enl«  uotere  Bogen,  die  nur  in  der  Schwanzregion  vofi  Fischen  (Cycloslomen, 
ielachier,  Ganoiden)  vorkommen,  2J  Rippen  am  vordereo  Abschnitte  der  Wir- 
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bclsJiule  der  meistcn  Fische   wio  der  hftheren  Wirhellliiere,  3)  aus  Rlpi^en 
entstandene  unlere  Boaen  am  Caudalabschnitte  der  hdheren  Wirbelthiere. 

Nnchdem  die  indifferenten  unleren  Bogon  bereits  bei  der  Wirbelsiiulc 
ihre  Beacbtung  fanden,  liegen  iins  hier  nur  dieRippenund  ihreDerivale  vor. 
Sie  fehlen  nur  den  Leplocardiem  und  Cycloslomen  vallst^ndig,  auch  don 
Cbim.lren.  Bei  den  tlbrigen  Wirbelthierabtheilungen  treffen  wir  dieseSkelet- 
tbeile  bald  in  rudimenUlrer  Forra ,  bald  ausgebildet  und  dann  von  den  Am- 
phibien  an  zu  einein  ventralen  Abschlusse  gelangend.  Letzterer  wird  duivli 
ein  besonderos  SkeletstUck,  das  Sternum,  zu  Stande  gebracht. 

SiUnmlliche  Wirbel  konnen  Rippen  tragen,  die  darin  ihre  ursprtlng- 
lichen  Beziehungen  bewahren.  Diese  ZusammengehOrigkeit  niit  den  Wir- 
beln  spricht  sich  nicht  sowohl  durch  die  hiiufige  Verschmelzung ,  als 
dureh  die  slets  eingehaltene  gleichni^ssige  Verlheilung  auf  jc  ein  solches 
Wirbelsegmenl  aus,  und  dadurch  besUltigt  sich  die  oben  auseinandergeselzb* 
Auffassung  dieser  Skelettheile. 

Meist  ganz  gleicharlig  erstrecken  sie  sich  l)ei  den  Fischen  von  den 
ersten  Bumpf\\irbeln  an  bis  zur  Caudal  region.  Niemals  gehen  sie  untere 
venlrale  Verbindungen  ein,  denn  wo  sie  hier  mil  andem  Skeletiheilen  zu- 
sammenhangen,  geh5ren  diese  dem  Hautskelet  an.  RudimenUir  treffen  \>ir 
sie  bei  den  Selochieni  meist  nur  durch  kurze  KnorpelstUckchen  vorgeslelli, 
ansehnlicher  sind  sie  bei  den  SlOren  (Acipenser)  unter  den  Gaatoiden,  Sic 
sind  entweder  unmittelbar  an  dem  WirbelkOrper  befestigt,  oder  sitzen  an 
besonderen  Querfortsatzen. 

Die  Ganoiden  mil  knOchernem  Skelete  besitzen  die  Rippen  in  volistiin- 
diger  Ausbildung.     Am  Caudalabschnitte  der  WirbeisSuIe  gehen  sie  allmah-* 

lich    in    untere    Bogen    Uber,    die 
'  »i^'  ^^^  anfangs  auf  dieselbe  Weise  wie  >or- 

her  die  achlen  Rippen  niit  den  Wir- 
bel kdrpern  verbunden  sind,  gegen 
das  Ende  zu  jedoch  Verwachsungen 
eingehen  k^nnen.  Der  allmSblichi' 
Uebergang  der  Rippen  in  untero 
Bogen ,  d.  h.  in  den  noch  indiffe- 
renten Zu^nd,  ist  hier  unzweifel- 
haft  zu  erkennen.  Bei  den  Knochen- 
fischen  biet^n  sich  be^ttglich  dor 
Rippen  au3serordenllich  variable 
YerhSiltnisse  dar.  HduSg  sind  sic 
rudiment»r  oder  fehlen  vollstiindig  (Lophobranchier,  Gyranodonten  u.  a.  m.;. 
Da  die  unt^ren  Bogen  der  Teleostier  (Fig.  181.  u) ,  wie  oben  bereits  hervor- 
gehoben  wurde,  selbstandige  Fortsatze  der  Scfiwanzwirbel  sind,  die  aus  einer 
Lageveranderung  der  weiler  vome  Rippen  tragenden  QuerfortsUtze  bervor- 
gehen,  so  ist  erklarlich,  dass  auch  diese  unteren  Bogen  Rippen  tragen  kOn- 
nen,  wie  solches  bei  vielen  Teleostiern  der  Fall  ist  (Fig.  181.  Cj. 


Fig.  181.    Versdiiedenc  Formen  des  Verhaltens  der  Rippen  und  der  QuerfortsStze  l»«'« 
Teleostiern.    c  Wirbelkiirper.    o  Obere  Bogen.    u  Querfortsatze.    r  Rippen. 
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I.' alcr  den  Aniphibien  bielen  die  CUcilien  die  vollkomir.emt  entwickolK  n 
ippon,  die  nur  dem  erstm  untl  den  lelzten  Wirlteln  ith^ehen.  Rudiii'eiiliir 
elun  sie  bei  den  Uroddcn  auf,  meisl  niu'  kurze,  den QuerfortsiUzon  beweg- 
■L  »ngefUgte  SlUfkclien  vorstellend,  und  bei  den  Anui'en  sind  sie  vollsliin- 
i;  verloren  geiinngen,  oder  werden  in  indifTei'enteni  Zuslandedurch  die  liicr 
lir  .'I nsehn lichen  Querforlstflze  rephtsentirt. 

Die  Yerbrellung  dcrBippen  an  alien  Ruinpfwirbein  besteht  dagpgon  bei 
■n  Heptilien ,  mil  Ausnahme  der  Schildkriilon ,  donen  sonohl  am  Halse  als 
II  Rumpfe  selbst  Hippi-nrudiinente  zu  fehlen  sohoinen,  wenn  man  nHmlich 
e  in  den  ItUckensrliild  eingegangenen  Knotliensltlcke  als  QuerfortsSIze  hc- 
iifhii't.  Doch  dUrfle  auch  liici-,  wie  bei  den  ungcscbwitnzten  Amphihicn 
ne  Aufibssiing  vorzuziciui)  sein ,  welche  einen  indifferenlen  Zustand  an- 
minl ,  niimlirh  Rippe  und  Queiforlsatz  nichl  von  einander  gesondert  ,  und 
irch  Ein  Sllick  rep  ril  son  lir  I.  Bei  den  Eidefhscn  und  Schlangen  frhli  die 
ppe  des  Alias  und  wiihrend  bei  den  erstern  ein  Theil  der  RuiuplVippen  mil 
nem  Sternum  verliunden  ist  und  daduroh  eine  griissore  Sclieidung  des 
ippen  tragenden  A(>s(hniltos  der  W'irhclsiiule  bedingl ,  vetliallen  sieli  die 
ippen  der  Scbbngen  vom  zweilen 

ilswirbel  an  bis  zum  RuinpfcudL'  *'^-  "**■ 

zicmlich  gleichartiger  Weise,  Alle  ^'^  ' 

id  dureh  selir  hewegliche  Ver- 
ndung  mil  der  Wirbelsifule  aus- 
Zfic-linet. 

Die  mil  dcni  Sternum  sich  ver- 
ndenden  Rip  pen  der  Eideehsen 
ad  immer  in  mehrere  Abschnille 
'sondert,  von  denen  meist  nur  der 
H-re  verlebralc  vollsliindig  ossificiri. 
ie  ^ternalen  Endeu  bleiben  ,in  der 
egul  knor]>elig  undj  fUgen  sirh  nur 
1  wenigen  Paaren  direct  dein  Sler- 
im  an.  Eine  grtissere  Anziihl  vcr- 
indel  sich  nicbt  seltcn   mil  einem 

Mil  liinteren  Sternaleude  angeftlglen  i 

norpelbogen.  Die  Trennung  einer 
ip{ie  in  zv^ei  SlUcke  koinnil  s<;lion 
1  mjiDcbcn  Halsrippen  vor;  bei  den 
rorwlilen  und  Eiderhsen  ist  diese 
iETei-enzirung  dureh  Tlieilung  des 
lernoeostalsiUckes  in  zwei  Ab- 
hniite     nocb     weiler     gediehen, 

i?.  IB*.  Thorax,  Schiillcrgiirlul  uml  Bmkea  von  Ciconia  alba,  si  Brustliein.  si'  Al>- 
domituKortsiilK?  Jussclliun,  m  Brustbeinkamm.  /"  Schliisselbein  .PiircdlB). 
c  Coracoid.  I  SoBpuia.  o»  Ossa  stentooostalia.  k  Proceiuus  uncioali.  sp  Domlort- 
Ml*   Jes   erston  BruslwirbrU,     />'   Verschmalxone  DornfortsaUp.      U   Darinbeiii. 

flSiUljein.'   p  Sflianibiiin.    j:  Pfaniie  des  Hiiflgeleaks. 
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Durcb    das   VorLoaimen  von    StemocostalsitkdLen  an  den    letzlen    Hals- 
rippen  wird  ein  ganz   allnUlhlicher  Uebergang  zu  den  Brustrippen   ver-* 

Die  Verbindung  der  Halsrippenrudimente  mil  der  Wirbels^ule  fUhrt  bei 
den  VOgeIn  zwar  an  dem  grOssten  Abschnitt  der  HalswirbelsMule  zu  einer 
v(}lligen  Verwachsung ,  dagegen  ist  die  Verbindung  an  den  letzlen  Halswir- 
beln  freier,  so  dass  sich  auch  bier  derselbe  allm^hlicbe  Uebei^ang  zu  den 
das  Sternum  erreicbenden  Brustrippen  darsleilt.  Die  letzteren  treffen  sich 
wie  bei  den  Eidecbsen  in  geringerer  Anzahl  und  sind  gleichfalls  in  ein  verte- 
brales  und  sternales  (Os  stemocostalej  Stuck  gescbieden.  Die  vertebralen 
Stttcke  sind  durcb  iUckwarts  gericblete  FortsJitze  (vergl.  Fig.  iS2.  u]  [Pro- 
cessus uucinati]  ausgezeicbnet ,  welche  an  den  Kbrper  der  ndcbstfolgenden 
Rippe  sicb  anlagem.  Diese  Einrichtung  scheint  von  den  Reptiiien  her  abge- 
leitet  werden  zu  mtlssen,  denn  sie  koinmt  sowobl  Sauriem  (Hatteria)  zu  and 
bestebt  in  grdsserer  Verbreitung  bei  den  Grocodilen,  wosolche  Forts£itze  be- 
reits  an  den  Endender  Halsrippen  (mit  Ausschiuss  des  ersten  Paares),  sowie 
an  den  vertebralen  StUcken  der  Brustrippen  vorbanden  sind. 

Bei  entwickeiter  Scbwanzregion  der  Wirbelsiiule  —  Eidecbsen,  Croco- 
dile, ScbiidkrOten  —  besteben  Rippenrudimeute  in  Form  unterer  Bogen- 
stttcke,  durcb  weicbe  der  Gaudalcanal  umschlossen  wird. 

Bei  den  Sdugetkieren  sind  die  Halsrippen ,  wie  bereits  bemerkt ,  volJ- 
stdndig  in  die  Wirbel  aufgegaugen  und  nur  in  der  selbst^ndigen  Verkndche- 
rung  macbt  sicb  das  ursprUngliche  Yerbiiltniss  deutlicber  bemerkbar,  sowie 
aucb  bin  und  wieder  am  letzten  Halswirbel  eine  freie  Rippe  erscbeint.  Die 
in  verscbiedener  Zabl  vorhandenen  Brustrippen  lassen  die  Trennung  in  die 
zwei  aben  ei-wahnten  Stttcke  darin  erkennen ,  dass  die  Verkndcberung  nie 
die  ganze  Rippe  gleicbmassig  ergreift,  so  dass  eine  sternale  Portion  knorpe- 
lig  fortdauert.  Wenn  aucb  diese  verkndcbert  (Edentaten,  Cetaceen),  so  bii- 
det  sie  docb  immer  ein  selbst^ndiges  SiUck.  Bei  Ornithorhyncbus  sind  die 
fttnf  letzten  Rippen  mit  einem  wieder  getbeilten  Stemocostalstttcke  verseben 
und  aucb  bei  Manis  wiederbolt  sicb  dies  Yerhalten  an  der  7 — W.  Rippe. 
i\ur  die  vorderen  Rippen  erreichen  das  Brustbein.  Die  binteren  verbinden 
sicb  entweder  mit  dem  Stemalende  niicbstvorderer,  oder  sie  laufen  frei  aus, 
und  scbliessen  somit  an  rudiment^re  Formen  an,  zu  welcb^  ietzleren  auch  die 
bei  Getaceen  vorkommenden ,  der  Verbindung  rait  der  WirbelsHule  ganzlich 
entbehrenden  letzten  Rippen  gebdren.  In  der  Lendenregion  sind  die  Rippen 
wieder  mit  den  Wirbeln  innig  vereinigt,  sie  erscbeinen  bier  unter  der  Form 
von  Querfortsatzen ,  von  denen  jedocb  die  vordersten  durcb  nicht  seltenen 
Uebergang  in  Rippen  ibre  morpbologiscbe  Bedeutung  kund  geben  kOnnen. 
Endlicb  fehlen  bei  langgeschwijinzten  SUugetbieren  aucb  die  als  untere  Bogea 
erscheinenden  Rippenrudimeute  nicbt.  — 

Die  Verbindungsstellen  der  Rippen  mit  den  Wirbeln  erscbeinen  an  den 
Kdrpern  der  letzteren,  und  zwar  meist  in  der  Mitte  derselben.  Wo  nicbl 
besondere  Fortslitze  die  Rippen  tragen ,  ist  jenes  Verhalten  bei  den  Fischen 
aligemein.  Das  Vertebralende  der  Rippe  zeigt  sicb  daber  meist  etwas  ver- 
breiterf,^  allein  es  bleibt  einfacb.     Aucb  bei  den  rudimentSlren  Rippen  der 


Rippea.  621 

Amphibien  isi  dasselbe  der  Fall.  Dagegen  ist  bei  den  Gttcilien  das  Vertebral- 

ende  gespalten ,  so  dass  es  an  zwei  Stellen  mit  der  Wirbelsaule  in  Yerbin- 

dung  steht.     £in  ahnlicbes  Verfaalten  zeigen  auch  die  sogenannten  Querfort- 

s^tze  mancher  geschwainzten  Amphibien,  indem  sie  am  Ursprunge  von  einem 

Ganale  durchsetzt  sind.     Diese  Eigenthtlmlichkeit  trifft  sich  in  den  hoheren 

Classen  allgemeiner.  Angedeutet  ist  sie  bei  den  Schlangen  durch  Verbreitung 

der  Articulationsfldche.   Bei  Eidechsen  und  Cro- 

codilen,  ist  wie  bei  den  Vtfgein,   die  Trennung  Fig.  483. 

vollkommen  (Fig.  183.),  und  ein  Sohenkel   {/9) 

articulirt  mit  demKOrper  (c),  der  andere  (a)  mit 

dem  von  den  oberen  Bogen  ausgebenden  Querfort- 

satz  [tr]  desWifbels.  Diese  doppelteVerbindung 

mittelst   Capitulum    und   Tuberculum    besteht 

meist  nur   an    dem   vorderen   Abschnitte   der 

Wirbelsaule,   an  Hals-  und  Brustwirbeln.      In 

der  Lendenregion  treten  die  Rippen  an  die  QuerfortsSte  Uber,  wobei  der  das 

Capitulum  tragende  Schenkel  des  vertebralen  Endes  verschvnmden  sein 

muss,  wie  bei  den  Croeodilen.     Auch  bei  den  Sttugethieren  besteht  diese 

Yereinfadiung  der  Verbindungsweise  nach  hinlen  zu.     Allein  hier  scheint 

das  Tuberculum  der  Rippe  der  sich  rttckbildende  Theil  zu  sein ,  indem  die 

Rippe  sich  entweder  direct  an  den  WirbelkGrper  fUgt,  oder  mit  einem  von 

diesem  und  nicht  vom  obern  Bogen  ausgehenden  Querfortsatze  sich  verbindet. 

Der  oben  gegebenen  Auffassung  der  Rippen  als  ventraler  AnhSnge  oder  Fortstitze 
der  Wiihel  widerspricht  scheinbar  das  getrennte  Anftreten  derselben.  Ftir  die  Beurtbei- 
luDg  der  discreten  Anlage  der  knorpeligen  Rippe  ist  in  Erwfigung  zu  nehmen ,  dass  wir 
in  den  mit  Rippen  ausgestatteten  Wirbelthieren  schon  sehr  hoch  entwickelte  Fortnen  vor 
uns  haben,  wo  die  in  der  discreten  Anlage  gegebene  Erscheinung  bereits  die  Ittngst  ver- 
erbteEinrichtung  eines  sebr  friibzeitig  erworbenen  Zustandes  sein  muss.  Die  Verschmel- 
zung  der  Anlagen  rudimentdrer  Rippen  mit  den  Wirbeln,  die  da,  wo  keine  Beweg- 
lichkeit  von  ibnen  verlangt  wird ,  sich  findet ,  weist  ebenso  daranf  bin ,  wie  die  stete 
CootinnitSit  der  binteren  unteren  Bogen  bei  Ganoiden  und  Selachiem.  Das  bierin  gege- 
bene von  den  unteren  Bogen  der  Schwanzwirbelsflule  bei  denReptilien  und  Sttugethieren 
verscbiedene  Verbalten,  dUrfte  damit  zu  erklfiren  sein,  dass  sie  bei  den  Selachiern 
and  Ganoiden  noch  in  ihren  urspriinglichen  Beziehungen  sich  finden ,  wxhrend  jene 
andern  durcb  ibr  selbstfindiges  Auftreten  documentiren;  dass  sie  einmal  Rippen  waren, 
nad  our  tbeilweise  in  ihre  primitiven  Verbftltnisse  zoriickgetreten  sind. 

Wenn  wir  also*  die  Rippen  im  Allgemeinen  als  eine  zum  ventralen  Abschluss  tendi- 
rende  Fortsatzbildung  der  Wirbel  betrachten ,  die  erst  secund&r  von  letzteren  abgelOst 
worden  sind,  so  geht  daraus  zwar  eine  Yerwandlscbafl  mit  fthnlicben  directen  Forts&tzen 
der  Wirbel,  die  an  einzelnen  Abschnitten  als  QuerfortsSitze  erscbeinen,  hervor,  allein  es 
besteht  desbalb  noch  kein  zwingender  Grund,  alle  derartigen  Forts£ltze  als  homodyname 
Theile  von  Rippen  zu  betrachten.  Die  Rippen  Iragenden  Querfortsatze  der  Lendenwirbel 
der  Crocodile  ktinnen  unmdglich  Homologa  von  Rippen  sein ,  die  ja  doch  erst  an  ihrem 
Ende  sitzen.    Ebenso  wenig  kdnnen  die  Querfortsfitze  der  Schwanzwlrbel  der  Reptilien 

Fig.  188.  Dorsal  wirbel  von  Falco  buteo.  c  KOrper  des  Wirbels  mit  einem  sogenannten 
UDtem  Domfortsatz.  s  Oberer  Domfortsatz.  tr  Querfortsatz.  i  Rippe.  a  Tuber- 
culum.  fi  Capitulum. 
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und  Saagethiei^e  als  Rippeti  gedeuiel  werden,  da  die  unteren  Bogen  der  Schwanzwirbel 
aus  Modification  en  der  Rippen  eiitsteben,  wie  bei  deu  Ganoiden  unzwcifelbaft  nachweis^ 
bar  ist.  Man  wird  also  uuter  dem  alJgemeinen  Begriflfe  des  Querforlsatzes  zweier> 
leiBildungen  zu  verstehen  baben,  eininal  eine  ganz  selbstfindige  Production  des 
Wirbels,  und  dann  eine  niit  dem  Wirbel  verscbmolzene  oder  eigentticb  nicbt  %on  ibm 
zurAbltisunggekommenc  Kippe.  Unler  denSaugetbieren  bieten  sicb  lebrreicbe  Bcispiele 
dafiir  dar,  dass  die  QuerfortsSiIze  der  Lendenwirbel  bei  weitem  riiclil  in  alien  Fallen  als 
Rippenaquivalente  gelten  kdnnen.  Wubrend  in  den  meisten  Fallen  ein  allmablicber 
Lebergang  der  Rippen  in  diese  Querfortsfitze  nachgewiesen  werdcn  kann,  sowie  dieQuer- 
Toi'tsatze  der  Brustregion  in  die  accessoriscben  Fortsfitze  der  Lendenregion  sich  verfolgen 
lassen,  so  sind  bei  Einigen,  z.  B.  den  Schweinen,  bereits  am  letzten  Rippen  tragenden  Bnisl- 
wirbel  Querfortsatze  vorhanden,  die  niitdenen  d«s ersten Lunil>alwirb6ls  ubereiDstiramen, 
und  eine  Vergleicbung  der  Rippen  luit  jenen  Lumbalquerfortsfltzen  unmOglich  macben. 
Jedenfalls  liegen  bier  sebr  mannicbfallige  Yerbtiltnisse  vor,  die  in  einer  anscheinend 
^leicharligen  BescbafTenbeit  sicb  ausspreclien ,  aber  desbalb  nocb  keineswegs  zur  Beur- 
tiioilung  nach  einer  und  derselben  Schablone  Berecbtlgung  geben. 

Von  den  Rippen  miissen  bei  den  Fischen  andere  nur  rippenahnliche  Gebilde  uut^r- 
scbieden  werden,  die  sicb  theils  an  die  eigentlichen  Rippen ,  theils  an  die  Wirbelkorper 
oder  deren  Querfortsaize  nnfiigen.  Es  sind  dies  die  sogenanntcn  Fleischgrilten ,  inetsl 
YfOrmige,  zwiscben  die  Seitenmuskeln  eingelagerte  Knocbenstuckchen ,  welcbe  nk^bt 
selten  die  Rippen  an  Starke  iiberireffen.  Die  bei  den  verschiedenen  Fiscben  sehr  \«riable 
Verbindung  dieser  rippentihnlicben  Kaochenstabchen  mit  der  Wirbelsttule ,  liisst 
deren  morpliologiscbe  Bedeutung  als  rein  accessorische  Skelettbeile ,  die  man  etwa 
nur  vej'kndcberlen  Zwiscben muskelbandern  vergleicben  kann,  erkennen.  Man  hielt 
sie  friiher  fiir  wirklicbe  Rippen  und  bat  so  den  Fiscben  niehrere  Rippen fornaationen  zu- 
gescbrieben,  aussere,  die  zwiscben  den  Muskein  lagen,  und  innere,  welcbe  die  Bauch- 
boble  begrenzten  'Cuvier,  Meckel,  Agassiz),  bis  durcb  J.  Muller  ibr  wirklicher  Werlh 
nacbgewiesen  ward. 

Uebrigens  kommen  abnlicbe  Beziebungen  aucb  bei  wabren  Rippen  vor,  insofera 
sicb  bei  manchen  Fischen  die  Enden  nicbt  an  die  Umgrenzung  der  Leibesbdble  balten, 
sondern  weitcr  in  die  Muskelmasse  eindringen,  und  so  vollstandigvonjenenumgebeDsind. 
Einzelne  Rippen  erscheinen  aucb  abgeltist  und  treten  piit  denr  Schwimuiblase  in  Zusam- 
menhang.  Die  Anbeftung  der  Rippen  an  die  von  Querfortsalzen  gebildeten  unteiva 
Bogenscbenkel  der  Schwanzregion  der  Teleosticr  kommt  in  ziemlicber  Verbreituag  vor. 
Sie  dienen  aucb  dann  nocb  zur  Umschlie^sung  eines  Raumes,  der  bautig  das  Hintereode 
der  Schwimmblase  aufnininit,  z.  B.  bei  Mprmyren.  Am  ausgedehntesten  ist  dieses  \>i- 
balten  bei  Opbiocepbalus  gegeben,  wo  die  unvereinigten  QuerfortNUlze  fast  in  der  ganz^'u 
Liinge  des  Scbwanzcs  Rippen  tragen. 

Dass  die  Rippenrudimcnle  der  A  mp b  i b ie n  nicbt  als  Anfauge  dieser  Bildungen  zu 
deuten  sind,  gebt  aus  dem  Vorkommen  einesSternum  bervor.  Da  letzleres  seine  ir;!dui)^ 
von  den  ventralen  Enden  dor  Rippen  ber  nimmt,  setzt  es  Rippen  voraus.  Dadurcb  komnion 
wir  dazu,  bei  den  Ampbibien  eine  R  U  c  k  b  i  1  d  u  n  g  der  Rippen  anzuncbmen^  derart,  dass 
von  den  urspriinglicb  continuiriicben  Knorpelspangon  sicb  nur  das  vertebrale  Sliirk, 
sowie  das  in  die  Bildung  des  Sternum  eingebendc  Ende  erbalten  hat. 

Die  Beziehung  der  Rippen  zu  den  Wirbeln  erieidel  bei  don  Crocodilen  eine  eigen- 
thiimliche  Modification.  Es  tragi  namlicb  nicbt  nur  das  untere,  die  beiden  Bo^en  \rr- 
einigende  Stiick  des  Atlas  ein  Rippenpaar,  sondern  ein  gleiches  Undet  sich  anch  nui 
eigentlichen,  vor  dem  zweiten  Halswirbel  gelacorlcn  Kiirper  des  Atlas  dem  sog.  ZnJtn- 
fortsalz  des  Epistropheus).  Da  der  zweite  Halswirbel  keine  Rippen  besitzl,  ist  cs  un- 
zweifelbaft,  dass  man  die  ibm  zugebdrigen  in  jenen  des  Atlaskdrpers  zu  sucheo  hat. 
Aucb  an  der  Baucbwand  kommen  den  Crocodilen  rippenartige  Gebilde  zu  (8  i'aare) ,  dtc 
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in  der  Linea  alba  unhe  zusauiuientrolen,  uiid  von  denea  das  letzte  breilere  Paar  dicht 
\ur  deiii  Becken  lagcit.  Da  diese  SUicke  keine  knorpelige  Anlage  besitzen ,  werden  sie 
\on  den  Rippen  ausgeschlossen  und  vielmehi*  als  Ossificationen  sehnigei*  Theile  (Inscrip- 
tiones  tendineae)  betraclitet  werden  iniisscn.  —  Die  rippenarllgen  Forts«tze  der  Sdiild- 
krolpii  sind  bereiU  obeii  beurtheill  Viorden. 


Sternum. 

§  187. 

Das  Brustbein  bildel  (lurch  Aufnahme  mehrerer  Rippenpaare  den 
\ohtrolen  Abschluss  des  durch  leiztere  dargestellten  BogengerUstes  und  trill 
fiist  iminer  in  nahe  Beziehungen  zuin  SchultergUrlel.  £s  nirnint  seine  Ent- 
slehung  aus  einer  mil  den  Rippen  gleichen  Anlage,  in  dem  es  anfilngUch  einen 
die  betreffenden  Rippen  jederseits  unter  einander  verbindenden  Knorpelstreif 
\oi*slelll,  somil  als  paariger  Skelettbeil  erscheinl.  Erst  aus  der  Vereinigung 
boider  Hiilften  gehl  das  spillere  Verhalten  hervor.  In  vielen  einzelnen  Ein- 
richlungen  sind  aber  auch  dann  noch  diese  ursprUnglichen  Beziehungen  er- 
kennbar.  Es  trill  erst  bei  den  Amphibien  auf,  denn  die  bei  manchen  Fischen 
iiuF  ein  Sternum  bezogenen  Skelettheile  gehUren  nicht  hierher.  Der  rudi- 
inent^ire  Zustand  der  Rippen  bei  den  Amphibien  lasst  das  Sternum  nur  mil 
dem  SchultergUrlel  in  Verbindung  slehen. 
So  erscheinl  es  bei  den  Salamandrinen  als  ^'g-  *84. 

tMne  breite  dttnne  Knorpelplalte ,  die  zur 
Aufmihrne  derCoracoidslticke  desSchulter- 
uOrlels  tiefe  Falze  zeigl.  Bei  den  unge- 
schwjinzten  Amphibien  (Fig.  184.  p)  iritt 
es  sogar  an  den  hinleren  Rand  der  unler  ^ 

(Mnander  median  vereiniglen  Coracoid- 
knochen  (co)  und  slelll  auf  diese  Weise  nur 
einen  Anhang  des  SchullergUrtels  vor.  Dieses  Lagerungsverhiiilniss  des 
Sternum  hat  desscn  wahre  Bedeulung  lange  verkennen  lassen,  indent  man 
es  als  Hypostemum  auffasste,  und  das  eigenlliche  Sternum  in  dem  medianen 
Knorpel  [$)  derCoracoidea  sah.  Zuweilen  bleibt  es  auch  hiervolJsUtndig  knor- 
[)elig  Oder  es  gehl  nur  das  dem  Schultei-gtlrlel  angefUgle  Stuck  in  Knochen 
iiber,  an  dem  sich  das  hintere  Ende  als  breite  Knorpelplalle  erhiilt. 

Als  eine  an  das  Sternum  der  Amphibien  eng  angesclilossene  Bildung 
erscheinl  die  Brustbeinplall^  unter  den  Reptilien  bei  Eidechsen  und  Croco- 
(lilen.  Man  triflft  sie  hier  meist  von  rhomboidaler  Gestalt  und  in  ahnlichon 
Beziehungen  zum  Schullergttrlel.  Bei  den  Eidechsen  bleibt  das  Sternum 
gleichfalls  hSiufig  vollsiandig  knorpelig  und  zeichnet  sich  durch  ansehnliche 

Fig.  484.  sternum  und  Schullergurtel  von  Rana  (emporaria.  p  Korper  des  Sternum  nach 
hinlen  in  eine  breite  Knorpelplatte  auslaufend.  sc  Scapula,  sc'  Suprascapulare. 
CO  Goracotd,  in  der  Medianlinie  mil  dem  der  andern  Seite  verschmoizen  5.  cl  Cla- 
vicula.    e  Epistemum. 
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Breil«  aus  (Fig.  t85.  s].    Hit  dieser  nur  emige  Rippenp<)»re  aabiebmeDdeD 
Pialte  verbindeD  sich  am  HiDlcrrande  Doch  knorpelige  Forl«atze. 

Die  letzteren  sind  bei  mancheD  Sauriern  paarig  vorhanden  und  lassen 

sich  dadurcb  enger  ao  die  Rippen  anreiheD,  iodem  sie  als  blosse  Fortsaue 

derselben  erscheioen ;    bei  andereo  dagegeo  lindet 

Pig'  ***■  sich,   wie  auch  bei  den  Crocodilen,   ein  unpaares 

Stuck  detn  Hinterende  derSternalplatteangefUgt,  an 

welches  die  Hippen  dsDii  ebenso  wie  an  die  paarigen 

StQcke  beraotreten.    Das  Steroam  beslebt  also  hier 

aus  Kwei  Abschnilten,   einem   vorderen  grOsseren 

.  rhoDiboidalen  SUlcke  und  einem  hinleren  kleineren, 

welches  auch  durch  mehrere  auf  einander  folgeDde 

vertrelen  sein  kann.     Aus  dera  ganzeo,  besonders 

'  durcb  die  Art  der  Verhindung  init  den  Rippen  sebr 

wechselvollen  Verhalten  iiissl  sich  schliessen,  dass 

diese  s3mmtlichen  Anhangsgebtlde  der  Sternalplaiw 

dem  Sternum   selbst  zuzurecbnen  sind.     In   einer  Theilung  nach  beidea 

Seiten  liegt  in  diesea  StUcken  die  Fortdauer  des  Embryonalzustandes. 

Das  Bnistbein  der  Vagel  ist  die  weilor  entwickelte  Stemalplatte  der 
Reptitien,  an  welcher  das  hintere  Stack  nicht  mehr  zur  Entwickelung  kommt. 
Wie  l}ei  den  Eidechsen  und  Cnfcodilen  nimmt  es  nur  wenige  (bis  6)  Rippen- 
paare  auf.  Stets  ossi6cirt  es  voitstiindig.  Dui'ch  Anpassui^en  an  die  Ver- 
haltnisse  der  Uusknlatur  bietet  es  manche  Abweichungen.  Als  ein  brei(«s, 
vorne  stark  gewolbles  KnochenstUck  trifil  man  es  bei  den  Baliten  {Stru- 
tbionen,  Apteryx)  (vet^.  Fig.  <86.  a),  die  tU)rigen  Vttgel  [Carinalae]  sind 
durch  eine  an  der  vorderen  convezen  Fl^lcbe 
^'8'  '"■  des  Bruslbeines  vorspringende  Crista  aus- 

gezeichnet,  welcbe  als  OberQilchenvergriiS' 
serung  fur  Muskeliu^prUnge  dient.  Die 
Geslalt  des  Stemums  entspricht  somit  den 
zur  BeweguDg  der  Flugel  dienenden  tnach- 
tigen  Huskelmassen.  Demgemilss  seben 
wir  auch  den  Umfang  des  Sternums  und 
sdnerCrisia  nach  der  Ausbildung  dee  Flug- 
vermOgens  der  Vttgei  in  verschiedenen  Ad- 
passungszustaoden.  Das  bialere  Ende  leigt 
sehr  hdufig  paarige  Oefinungen  [s.  Fig.  1  H'j ,  die  durcb  Hembranen  ver- 
schlossen  werden  (z.  B.  bei  Baub-  und  Schwimmvfigeln} ;  durch  Durchbruch 
der  Umgrenzung  dieser  Oeffnungen  gegen  den  hinteren  Stemalnuid  eol- 
slehen  unter  einer  der  GrOsse  der  Oeffnungen  entsprechenden  Verkleinemng 

Fig,  ISS.    Slernum  und  Schull«rgUrl«l  von  Vromailkc  iplaipei.     i  SternalplaUe,  seillich 

Rippenpaare  slUtiend,   Dach  hioten  mil  zwei  Fortsatien  verseheD.     k  Scapula. 

CO  Coracoid.    cJ  Clavicula.    I  EpiBterDum.    Dia  knorpeligon  Tboile  des  St«rDuni  and 

der  Coracoidea  sind  pundirt  dargeslelit. 
Fig.  180.    Sternum  nnd  rechtor  SchultoriinocbeD  Ton  ApUryx  auttralit.    a  Sternalptaile. 

CO  Hippen.    t  Scapula,    e  Coracoid.    A  Humeras.     (Nach  BLAircaAiiD.] 
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(n., 


(    Fig.  188. 


es  Steniums  nach  hinten  gericbtele  Fortsiitze  (Proces^ius  ahdominales;  uad 
ie  Oeffnungen  geslaltea  sich  zu  locisuren  (vergl.  Pig.  188],  zwiscben  denen 
leichfalls  ^ne  Membran  sicb  ausspannl. 

Wie  in  den  seitiichen  Verbindungen 
lit  den  Rippen ,  so  bietel  das  Sternum 
er  Yiigel  auch  durcb  seine  Verbindung  fl 

lit  dem  Schuitergtlrlei  enge  Anschlilsse 
n  die  entsprechenden  Verbilltnisse  der 
.eptilien.  Die  Coracoideci  sind  wie  dort 
einem  Vorderrande  in  fatEformige  Ver-  wj 

efungen  eingefOgt. 

Bei  den  Saugelhieren  erscbeint  das 
lemnm  von  dem  der  vorher^ehenden 
llassen  verschieden  durcb  seine  in  der 
Issification   ausgesprochene  Gliederung.  i 

'.s  selzt  sich,   wenn  auch  ursprUnglich        ^_     _— ^.^>.' 
us   zusammenbiingendem   Knorpel   ge- 

lildet,  immer  aus  cinzelnen  hinter  einander  gereihten  Knochen  zusammen, 
lie  nicht  selten  aus  paarigen  Ossificationskemen  entslehen.  Auch  im  Falle 
s  sp3t«r  aus  Einem  Knochen  gebildet  erscbeint,  sind  im  Lnufe  derEntwicke- 
unj;  jene  einzelnen  Abscbnilte  aufgetreten,  nnd  die  einheitlicfae  Bildung  stellt 
inr  Einen  spSteren  Zosland  vor.  In  seiner  Gestalt  treffen  wir  zablrciche 
Vbanderungen  nach  den  grOsseron  Gruppen  der  S^ugctbiere. 

Die  Beziehung  zum  Schultei^rlel  isl  nicht  obne  EinQuss  auf  den  Bau 
les  Stemums ;  wo  der  erslfi-e  niitlelst  der  SchlUsselbeine  mit  dem  Sternum 
L-erbunden  ist,  zeichncl  sicli  der  bezUgUcbe 
^bschnitt  durch  gritssere  Breile  aus  und 
ivird  dann  als  Manubrium  bezeichnet.  Auf 
ier  Vorderflaohe  dieses  besonders  bei  den 
lie^endeo  Sftugethieren  sehr  .insehnlichen 
\bschnittes  kann  sicb  zur  Oberflacbenver- 
^rijsserung  ein  leislenfOrmiger  Vorsprung 
entwickeln,  dernurfunclionell  milderCrista 
[lerVogel  Ubereinslimmt.  Bei  fehlendenSchlUsselbeinen  isl  das 
Vorderende  desSlemums  meist  scbntal  (z.  B.  bei Camtvoren, 
Pferden),  wogegen  das  hintere  an  Breite  zunimmt.  Letzleres 
selzt  sich  in  alien  Ftlllen  in  ein  medianes,  hauAg  knorpelig 
bteibendes  StUck  (Fig.  191.  x)  fort  (Processus  xiphoides], 
welches  in  die  Baucbmnskulatur  sich  ersfreckt. 


Fig.  187.    Slernum  von  Faico  Buteo  ieiwas  scbrSg  von  dor  Seile  gesehen).     ers  Crista 

Rterni.    ^Furcula.    c  Corecoid. 
Fig.  188.    Sternum  von  Numida  meleagrif  (von  vorne).    cri  Crista  Bt«ml.    c  Corscoid. 
Fig.  ISO.     Sternum  ron  Vetptrtilio  murinta.     t  Sternum,    c'  Crista,      cl  Claviculs. 

e  Rippen. 
Fig.  ISO.     Sternam   nebsl  Rippenknorpeln  von   Certitu  eapreolus.      te   Rippenknorpel. 

«  ScliwerlfortSBtz. 

Otfntaur.  Ter(l,  ABitOBie.  2.  Anl.  4(1 
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Die  bei  Fischen  als  Sternalbildungen  beschriebenen  Theile  sind  Ossification«D  im 
IntegameDte,  mit  denen  die  Enden  von  Rippen  in  Verbindung  stehen.  Sie  sind  bei 
Clupeiden  beobachtet.  Da  das  Sternum  aus  einer  knorpeligen ,  mit  den  Rippen  in  con- 
tinuirlichem  Zusammenhange  stehenden  Anlage  sich  entwiclcelt,  kOnnen  keine  einer  sol- 
chen  entbebrenden  Hautknochen  als  Sternum  gedeutet  werden. 

Das  Vorkommen  eines  Brustbeins  bei  den  Amphibien  und  der  Mangel  von  Bc- 
ziehungen  zu  Rippen  gibt  fiir  die  riickgebildete  Natur  der  letzteren  einen  Beueis  ab. 
Bei  den  Urodelen  isl  die  Sternalplatte  der  Derotremen  und  Salamandrinen  am  meisten 
ausgebildet.  Bei  den  Anuren  ist  sie  am  mannichfeltigsten.  Breit  bei  Pfpa,  Pbyllome- 
dasa  ,  schmttler  bei  Bufo,  nimmt  der  vordei*e  ossiflcirende  Abschnitt  allmfthlioh  schlaD- 
kere  Formen  an,  und  endigt  mit  einer  breiteren  Knorpelplatte  (Rana),  oder  der  vordere 
kndcheme  Theil  bleibt  breit,  gestaltet  sich  aber  unter  Verlust  der  PUttengestaU  zu  einer 
llings  der  Coracoidknorpel  sich  erstreckenden  Knochenleiste  (Bombinator).  Beziiglich 
des  Nliheren  vergleiche  man  meine  Untersuchungen  zur  vergl.  Anat.  der  Wirbelthiere, 
Heft  2. 

Unter  den  Reptilien  fehlt  ein  Sternum  den  Schlangen  gMnzlich,  ebenso  den 
schlangenartigen  Sauriem  (Ringelechsen :  Amphisbaena,  Lepidostemum  etc.),  dagegen 
kommt  es  den  iibrigen  Sauriem  mit  fehlenden  Vorder-ExtremitSlteu  (Anguis,  Pseudopus 
etc.)  zu.  Getrennt  bleiben  die  beiden  primitiven  H&lften  bei  Acontias  Melcagris.  Par- 
tielles  Getrenntbleiben  der  primitiven  Leisten  kann  auch  bei  sonstiger  Verschmelzun^ 
vorkommen ,  so  dass  die  Sternalplatte  in  der  Mitte  efne  Durcbbrechung  erhlilt.  Doch 
kommen  bei  manchen  Eidecbsen  auch  Sterna  mit  zwei  seitlichen  LOchem  vor,  die  also 
nicht  auf  diese  Entwickelung  bezogen  werden  diirfen.  Die  vom  Brustbein  ausgehenden 
FortS£ltze  kdnnen  auch  frei  in  die  Bauchwand  auslaufen ,  so  dass  dann  ihre  Verbindung 
mit  Rippen  unterbrochen  ist.  Reicbes  Detail  schildert  Rathke  in  seiner  Schrift  iiber  den 
Bau  und  die  Entwickelung  des  Brustbeins  der  Saurier.  Kdnigsberg  4853.  Dass  da!» 
Plastron  der  ScbildkrOten  schwerlich  von  einer  Sternalbildung  abgeleitet  werden  kann, 
ist  beim  Hautskelet  erwShnt  worden.  —  Auch  das  sogenannte  i>Bauchstemum«  der  Cro- 
cod  lie  kann  man  nicht  den  Sternalgebilden  beizfihlen.  Vor  allem  ist  der  der  Lines  alba 
entsprechende  mediane  Verbindungstheil  immer  ein  Sebnenstrang ,  und  die  ihm  ver- 
bundenen  »rippenartigen  Sliicke>  haben  ohnehin  nichts  mit  einem  aSternum«  zu  thuo. 
Eine  tthnliche  Bildung  findet  sich  iibrigens  auch  bei  Sauriem  (Hatteria) ,  wo  aus  dret 
Theilen  bestehende ,  spangenartige  Knochen  in  der  Bauchwand  vorkommen ,  und  zum 
Theile  auch  mit  Rippen  sich  in  Verbindung  setzen.  Das  letztere  geschiebt  jedocb  alter- 
nirend ,  so  dass  zwischen  je  zweien ,  Rippenenden  aufnehmenden  Stiicken  immer  ein 
anderes  ohne  diese  Beziehung  vorkommt. 

Am  Sternum  der  Vdgel  erscheint  h&ufig  ein  an  der  Seite  des  Vorderrandes  ent- 
springender  Fortsatz :  Processus  costalis.  Er  ossificirt  von  einem  besonderen  Kerne  aus, 
ebenso  wie  die  Processus  abdominales ,  die  vielleicht,  der  Sternalplatte  urspninglich 
fremde  Gebilde,  den  Httrnern  des  Sternum  der  Saurier  homologseindiirflen.  DieVerschie- 
denheit  von  dem  Zustand  desSternums  der  Saurier  best&nde  also  wesentlich  in  einer  an- 
sehnlichen  VerlSlngerung  des  primitiven  Stemums  nach  hinten ,  wodurch  die  bei  den 
Sauriem  am  Hinterrande  entspringenddn  Fortstttze  an  die  Seite  gedrttngt  werden.  Je 
entwickelter  diese  Fortsfiltze  sind ,  desto  mehr  nilhert  sich  das  Sternum  der  Saurierform. 
Durch  Verbreiterung  der  FortsStze  und  Verschmelzung  mit  dem  Sternum  wird  dieses  in 
die  mehr  quadrangulfire  Gestalt  iibergefiihrt.  Die  Ausschnittbildungen  sowie  die  seit- 
lichen Ldcher  sind  stfmmtlich  mit  dem  Verhalten  der  Abdominalfortsiitze  in  Beziehung 
zu  bringen.  Die  letzteren  werden  einer  urspriinglichen  Sternalform  um  so  mehr  nahe 
stehend  zu  gelten  haben,  als  sie  gerade  bei  den  mit  weniger  entwickeltem  Flugvermdgt'D 
ausgestatteten  Vdgeln  verbreitet  sind.  Die  allmUhliche  Einziehung  der  FortsHtze  in  die 
Sternalplatte  kann  somit  als  eine  Entfernung  von  jenem  Zustande  angesehen  werden. 
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Sie  zeigt  sich  um  so  voUsUlndiger,  je  mehr  mit  derAu&btldung  des  Flugvermogens  die  im 
Vogel  eingeschlagene  Organ isationsricbtung  ausgesprocbeu  hervorlrilt,  je  weiter  also  die 
Entfernung  von  dem  den  Reptilien  entstaromten  Urzustande  ist.  DerBrustbeinkamment. 
Meht  voD  beiden  primitiven  Hfilften  des  Sternuros,  und  zeigt  derogemttss  anrdnglich  Spuren 
einer  Trennung.  (Ratbie).  Er  kann  also  kein  aus  dem  rott  dem  Sternum  verbundenen 
Episternum  hervorgegangenes  Gebilde  sein.  Diese  Trennung  des  Slernums  gestattet  eine 
Einlagerung  der  LuftrOhre  bis  in  die  Crista  z.  B.  bei  Grus  ciuerea ,  bei  Cygnus  mu- 
"^icus  und  Bewickii.  —  Die  8ternalflfichen  sind  am  umfangreichsten  entwickelt  bei  den 
Colibris,  bei  Cypselus.  Hier  sind  die  AbdomiDalforlstftze,  ohne  Liicken  zu  lassen,  in  die 
Sternalplatle  eingegangen.  Am  ansehnlichsten  sind  sie  auf  Koaten  der  schmalen  Sternal- 
platte  bei  den  Htihoem.  Ueber  das  Vogelstemum  vergl.  Bertbold,  Beitrttge.  G^tt.  188^ 
Feroer  Blancbakd,  Ann.  sc.  nat.  IV.  zi. 

Die  Zahl  der  das  Sliugethiersternum  zusammensetzenden  Stticke  ist  nach  der 
mit  dem  Sternum  verbundenen  Anzahl  von  Rippen  verschieden.  Die  Rippen  verbinden 
sich  mit  dem  Sternum  immer  zi^ischen  je  zwei  solchen  Stucken,  die  selbst  ^eder  meist 
aus  mebreren  Knochenkernen  hervorgehen.  Selten  ist  es  breit ;  ausnebmend  breit  bei 
Cetaceen,  wo  es  zugleich  von  OeflTnungen  durchsetzt  ist.  Die  beim  Menschen  bestehende 
Form  uimmt  es  erst  bei  den  Aflen  an.  Beztiglich  der  Entwickelung  vergl.  Ratbee,  A.  A. 
Pb.  1888. 
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Mit  dem  Sternum  verbunden,  kommt  in  grosser  Verbreitung  ein  beson- 
derer  Skeletapparat  vor,  def  wegen  seiner  Beziehung  zum  Sternum  als 
EpisieiJium  bezeichnet  wird.  Wir  haben  diesen  nach  seiner  Entstehung  und 
seinem  speciellen  Verhalten  in  zwei  Abtheilimgen  zu  scheiden ,  wenn  auch 
fttr  alle  derartige  Gebilde  die  durch  Aufnahme  der  Glaviculae  ausgesprochene 
Beziehung  zum  SchultergUrtel  die  gleiche  oder  doch  mindestens  eine  ahn. 
liche  ist. 

In  der  einen  Abtbeilung  wird  das  Episternum  durch  secunddre  Kno-- 
chengebilde  vorgestellt.  Es  ist  niemals  knorpelig  pr^formirt  und  liegt  der 
ventralen  FlSche  des  Sternum  auf.  So  erscheint  es  bei  den  Reptilien,'  Hier 
bildel  es  meistens  ein  Kreuz-  oder  T-formiges  KnochenstUck  (Fig.  4  85.  t) ,  des- 
sen  beiden  Aesten  die  Schlfisselbeine  angefUgt  sind,  wahrend  das  Mittelsttick 
sich  dicht  an  das  Sternum  schliesst ,  oder  sogar  (Ascalaboten}  mit  ihm  ver- 
wUchsi.  Bei  den  Crocodilen  sind  mit  den  Schitisselbeinen  auch  die  QuerHste 
des  Epistemums  verloren  gegangen ,  letzteres  erscheint  daher  nur  als  ein 
langerer  dem  Vordertheil  des  Stemums  aufliegendes  KnochenstUck,  und  bei 
den  des  Schltisselbeins  entbehrenden  Chamaleonten  fehlt  das  ganze  Epi- 
sternum. 

Die  enge  Verwandtschaft,  welche  das  Sternum  der  Vogel  mit  jenem  der 
Heptilien  zeigt,  kann  vermuthen  lassen ,  dass  das  hier  fehlende  Episternum 
dnrcb  die  Stemalcrista  ersetzt  wird.  Das  bei  den  Eidechsen  in  das  Mittel- 
stUck  des  Epistemums  sich  umbildende  Gewebe  ip^  ttrde  sonach  bei  den  Vdgein 
direct  in  das  Sternum  tibergegangen  und  zur  Herstellung  des  Kammes  ver- 
wendet  sein.  Doch  fehlen  fllr  die  BegrUndung  dieser  Auffassung  sichere  Be- 
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weise,  und  es  kttnnte  nur  der  zwischen  Crista  sterni  und  den  ScblttsselbeiiK  n 
liegende  Bandapparat  als  die  Stelle  eines  Episteroums  einnehmend  angesehcn 
werden.  Wir  suchen  daher  in  der  Crista  keine  Beziehungen  zum  Epistemum. 

Die  zweite  Gruppe  der  Episternalbildungen  besteht  aus  knorpelig  pri)- 
formirten  Skelettheilen.  Unter  den  Amphibien  besitzen  ein  solches  Epister- 
num  vieie  Anuren  (vergl.  Fig.  { 84.  e]  als  ein  durch  die  median  vereiuigtec 
Goracoidstlicke  vom  Sternum  getrenntes  und  vor  dem  Schultergttrtel  gelager- 
tes  Knochenstttck.  Wie  durch  die  Trennung  vom  Sternum  bedeuteode  Ver- 
andeningen  eines  ursprttnglichen  Zustandes  eingetreten  sein  mUssen,  so 
ergeben  sich  solche  aucb  durch  die  verHnderten  Beziehungen  zu  den  SchlUs- 
selbeinen ,  welche  hSlufig  nur  an  sehr  beschrlinkter  Stelle  das  Episternum 
berilhren,  oder  sogar  alle  Beziehungen  zu  ihm  verloren  haben. 

Die  Stittgethiere  zeigen  das  Vorkommen  epistemaler  Gebilde,  gleichfalls 
an  das  Vorhandensein  einer  Clavicula  gekntlpft.  Dieselben  biiden  tiberall 
ein  Zwischenglied  zwischen  Sternum  und  SchlUsselbein.  Das  Epistemum 
ei*scheint  am  voUstdndigsten  bei  den  Monotremen  als  ein  dem  Sternum  ange- 
ftigter,  in  zwei  seitliche  Aeste  auslaufender  Knochen.  Bei  den  Beuteithieren 
(Didelphys)  bleil)en  die  seitlichen  Aeste  (Fig.  191.)  knorpelig,  wahrend  das 
Mittelsttlck  mit  dem  Sternum  verschmilzt.    Diese  Verbindung  mit  dem  Ster- 


Fig.  494. 


num  fuhrt  bei  Anderen  zu  einer  AuflOsung  des  Epistemum :  dann  erscheinen 
nur  die  seitlichen  StUcke  (Fig.  192)  entweder  als  Knorpel,  oder  auch  als 
kndcheme  Theile  und  schliessen  sich  dem  Sternalende  der  Clavicula  an,  das- 
selbe  mit  dem  Sternum  verbindend.  Hierfilr  bieten  Nagethiere  und  Insecti- 
voren ,  sowie  auch  Edentaten  viele  Beispiele  dar.  Bei  den  Affen  gehen 
diese  Epislemalgebilde  noch  weitere  Btickbildungen  ein.  Sie  treten  als 
platte ,  zwischen  Sternum  und  SchlOsselbein  gelagerte  Knorpelstttcke  auf. 
welche  in  gleicherWeise^ie  beimMenschen  nicht  als  blosse  Zwischenknoqx*! 
eines  Slerno-Claviculargelenks  aufzufassen  sind,  sondem  vielmehr  als  Rudi- 


Fig.  4  94 .  Epislernum  mil  seinen  Verbindungen  von  einer  jungen  BeutelraUe.  H  Vordeii?^ 
Ende  des  Stet*nums  (ossifictrt).  ep  Epistemum  (koorpelig).  cl  Ciavicult.  c  Die  bfi- 
den  ersten  Rippen. 

Fig.  4  92.  Epistemum  vom  Hamster.  In  den  knorpeligen  Bpisternalien  beflndeo  m^'^ 
Knochenkerne.    Bezetchnung  wie  an  voriger  Figur. 
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Qte  eines  Apparal«s  tier  in  den  unieren  Ablheilungeii  der  SHu^tbiere  oinf^ 
tiere  Ausbildang  besass. 

Bci  der  Verschiedenheil  des  histiogeneliscben  Vei'haltens  <ier  EpUternalieD  eal- 
ht  die  Fra^e ,  ob  beiderlei  Bufeefilhrl*  ZustSnde  als  wabre  HoiDologa  cu  belrechten 
en.  Han  kann  in  dteser  Bezietiuufi  annebmeo,  daw  der  E  pi  »le  roe  lappa  ral  der  Repli- 
i>  auis  einer  RiickbilduDg  bervorging,  indem  die  knorpeii^e  Anlage  sicti  ailoitlhlich 
rlor,  bisderganieSkeleltheil  endlicb  nuraus  secundaren  Knocbea  sichbildele.  Dieser 
iiiderlen Geoese  nurde  dann  aueli  dieLagurung  auf  dcrSlernainficbe,  slatt  amVorder- 
ide.  sicb  aiigepasst  baben.    Zu  besliramteren  Aeusseruiigen  liegen  jedncb  nocb  kcine 

Uas  EpUtcrnum  dor  iinge$ch«Snzlcii  Ampbtbien  Itfufl  niciti  sctlen  in  cine  Knorp«l- 
itte  BUS.  abulich  jener  des  filemums.  Es  iM  bei  Rana,  Rbinodenua  ,  Hyla  u.  a.  br- 
achtet.  (Metier  das  Epietemum  der  Saurief  verg\,  Katbke  (op.  cit.).  Fikr  die  Vtigel 
der  emOboU)  ftaodapparal  von  Hahtivo  sis  Aequivalent  des  EpiaterDiims  dargestelJt 
irden  (Natanrkundige  Verba n deli agen  L  S.  UtrechHSfii.j  Bci  den Saugelbiorcn  scheint 
s  Epltlemum  mil  sebien  .Mittel»tiick  aucb  In  fallen  vorhaodea  zu  uin,  wo  niit  deni 
ingel  der  Clavlculae  die  Seilcnstuclie  febten.  So  ist  der  am  Sternum  von  Robben  weit 
nipringende,  aber  aucb  anderen  Raublhieren  Dicht  feblende  ForUalz,  als  ein  solches 
tielsluck  anzuseben.  Ciescr  Theil  erliult  sich  durcli  die  Verbindung  mit  deni  Sternum, 
IC'S  die  bereils  TrUber  von  ihm  gelrcnnten  Seilenllieile  mit  der  VerkiiDimcrung  des 
hliisselb^ins  verloren  geben.  Ueber  die  Verbreitung  des  Epislernums  bei  Saugctbieren 
i^leiche  man  meinen  AufMti  in  der  Jenai«chen  Zeil>u:brift  I. 

Eopfskelet. 

§  189. 

Der  vwdere  Theil  des  Axeoskelets  sammt  AnbangsgelHlden  bielet  bei  den 
ipUicardiem  wenig  von  dem  hinteren  Absohnitte  verschiedene  Verhaltnisse. 
le  Chonla  endigt  in  einer  Bindegewebsschichte,  weJche  das  Vordei'ende  des 
Llcketnnarks  umfaUlH.  Bei  alien  (Jebrigen  difTereDxirt  sich  der  vordere  Ab- 
hnitt  und  empfttngt  mit  der  VerUndentng  seines  functionellen  Wertbes 
irch  Beziehungen  zu  zahireichen  anderen  Oi^nen  bedeutende  EigenthUm- 
?fakeil«n,  die  den  gesammten  vorderslen  Abschnitt  des  Korpers  als  Kopf 
ntorscbeiden  lassen  tmd  ihm  damil  eine  Superioriut  Uber  den  tlbrigen  i«ib 
igestehen.  Er  aieht  in  Bezlebung  zu  dem  Eingange  des  Nahrungscanals, 
agt  die  wichtigston  Sinnesapparate  und  birgl  in  seinem  Binnenraume  das 
orderende  des  oentralen  Nervensystems,  welches  turn  Gefaime  entfahet  ist. 
urcb  diese  VerfaHlloisse  wird  jenem  Skeletabscbnitt  nicht  nur  ein  bedetiten- 
eres  Volumen,  sondera  aucfa  eine  sefar  verscbiedenarligeAusbildung  einEel- 
er,  dem  Ubrigen  Axenskelete  mangelnder  Einrichtungen  zu  Theil. 

Der  game  dem  Kopfe  der  Wirbelthiere  za  Grunde  liegende  Sttltzappa- 
il  wird  im  Allgemeineo  als  Kopbkelet  bezeichnet.  An  ihm  sind  nieder 
i«'ei  Theile  uaterscheidbar :  i]  der  Schlldel  und  2)  das  Viscera  Is  kelet. 

I)  Alfi  Schadel  .Crontum]  bezeichnet  man  den  intlerniillelbareDoder 
niniUflfbaren  Fortsetcung  des  BQckgrates  liegenden,  ein  Conlinuutn  bilden- 
en  Tbeil  des  Axeaskelets ,  der  mit  erslerem  eine  Reihe  von  Einriofatungen 
beih.  DisMS  fiodst  sich  oicfat  bios  in  der  UbereiDStimmenden  Textnr  aus- 
Mruckl,  sondern  atich  in  den  Structurverhttttnissen,  soweit  sie  besonders 
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auf  das  oentrale  Nervensystem  und  den  betreffenden  peripherischen  Abschnilt 
desselben  Bezug  haben,  angedeutet.  Auch  ein  Ubereinstimmendes  Verhalten 
zur  Chorda  dorsalis  besteht,  da  letztere  immer  eine  Strecke  weit  in  den  Basal- 
theil  des  Craniutns  sich  fortsetzt,  bald  dauemd,  bald  nur  vorttbergehend. 
Durch  die  Ausbildung  httherer  Sinnesorgane  an  einem  Theile  jener  Nen^en 
koramt  dem  Cranium  eine  weitere  Bedeutung  zu,  sowie  es  auch  eben  da- 
durch  an  mannichfache ,  durch  die  Sinnesorgane  bedingte  Verhallnisse  for- 
mell  sich  anpasst.  Zu  dem  vom  Cranium  umschlossenen,  das  Him  bergen- 
den  Raume  treten  andere  theils  ein-  theils  angelagerte  RSiume  fUr  die  Sinnes- 
organe. Ein  hinterer  Abscbnitt  umschliesst  jederseits  das  Hdrorgan  und 
kann  damit  als  Ohrkapsel  unterschieden  werden.  Darauf  folgt  jederseits 
nach  vome  zu  eine  die  Augen  bergende  Einbuchiung  [Orbitaj ,  indess 
am  vordersten  Theile  Gruben  oder  Hohlungen  zur  Aufnahme  des  Riech- 
organes  bestehen.  Der  ursprttngliche  Zustand  dieses  Craniuras  ist  ein 
knorpeliger;  man  bezeichnet  den  Schadel  in  diesem  Zustande  als  wPrimor- 
dialcranium.a 

2)  Mit  dem  knorpeligen  Schadel  verbinden  sich  theils  direct ,  theils  in- 
direct mancherlei  Anhangsbildungen ,  von  denen  ein  den  Anfang  des  Nah- 
rungscanals  umschliessendes  Bogensystem  eine  den  Rippen  der  Wirbelsdule 
im  AUgemeinen  ahniiche  Einrichtung  wiederholt.  Diese  gleichfails  ursprUng- 
lich  knorpeligen  Bogen  bilden  das  Visceralskelet. 

Bei  einem  Theile  besteht  das  Knorpeloranium  dauemd  fort,  bei  dem 
audern  Theile  entwickcln  sich  auf  ihm  Knochentafein,  oder  es  werden  seine 
Wande  und  Anhdnge  durch  knOcheme  Gebilde  ersetzt.  Der  knorpelige  Zu- 
stand des  SchSidels  beschr^nkt  sich  hier  nur  anf  frUhere  Entwickelungs- 
perioden  und  wird  allmdhlich  durch  einen  kn^hernen  SchSdel  substiiuirl. 
Mit  den  Umwandlungen  des  Primordialcraniums  treten  zugleich  Aenderungen 
am  Visceralskelet  auf,  dessen  vordecster  Ahschnitt  theils  direct,  ibeiks  durcli 
die  aus  ihm  hervorgegangenen  knochernen  Theile  sich  mit  dem  Schddel  ver- 
bindet. 

Die  Verbindung  des  Sch&dels  mit  der  WirbelsUule ,  sowie  die  gleicben 
Beziehungen ,  welche  beide  zum  centralen  Nervensystem  besitcen ,  endiich 
die  Fortsetzung  des  Vorderendes  der  Chorda  dorsalis  in  den  Ba3altheil  des 
Schcidels  ward  zum  Anlasse ,  den  letzteren  als  einen  modiGcirten  Abschuitt 
der  Wlrbels^ule  selbst  zu  betrachten.  Durch  Gokthe  ist  die  Idee,  dass  dem 
Schiidei  eine  Anzahl  von  Wirbelsegmenten  zu  Gininde  liege,  wohl  zuerst  kl<ir 
gedacht  worden,  wiewohi  auch  Okbh  eine  Uhuiiche  Anschauung  bereits  frUhtM* 
(1 807)  geaussert  halte. 

Wenn  es  auch  nicht  schwer  ist,  die  fflr  diese  Wirbeltheorie  des 
Schadels  herbeigebrachten  Begrttndungen  verstSndlich  zu  finden ,  so  muss 
dieselbe  doch  insofern  als  unerwiesen  gelten,  als  wir  keinen  Zustand 
irgend  eines  Schadels  kennen,  in  welchem  derselbe  aus  einzehien  Wirbeln 
zusammengesetzt  ware.  Gerade  die  frtthesten  Ent^ickelungsstadien  des 
Schadels,  von  denen  man  das  Vorkommen  einer,  wenn  anch  nurandeutungs- 
weise  bestehenden  Abtheiiung  in  Wirbelnbschnitte,. jener  Tbeorie  zufolfie. 
erwarten  mtlsste,  zeigen  denSchadel  nur  ais  Continuum.  Erst  mit  dom  Auf- 
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treien  knticherner  Tbeile  tritt  jene  An  von  Gliederung  ein,  die  mil  der  Glic- 
derung  des  Rlickgrates  in  Wirbei  vei*glichen  warden  kdnnte.  Es  ist  also  ein 
secundarer  Vorgang,  der  einzelne  Abschnitte  sondert,  indess  an  der  Wirbel- 
s3ule  die  Gliederung  den  primaren  knorpeligen  Zustand  betrifft.  Man  wird 
schon  daraus  verslehen ,  wie  die  Vergleichung  der  am  Schadel  auftrelenden 
knochernen  Abschnitte  mit  Wirbeln.oder  Wirbeltheilen  unhaltbar  ist ,  und 
dies  wird  durch  die  Thatsache  besUirkt,  dass  gerade  in  den  unteren  Abthei- 
lungen  der  Wirbelthiere  fUr  jene  Vei^leichung  die  grOsslen  Schwierigkeiten 
l>est6faen  und  erst  bei  SsUigelhieren  eine  Aehnlichkeit  der  einzelnen  Ab- 
schnitte mit  Wirbeln  hervoi-tritt,  wUhrend  man  gerade  bei  diesen  wegen  der 
weitem  Entfemung  voro  ursprUnglidien  Zustande ,  das  Gegentheil  erwarten 
oolite. 

Die  Wirbeltheorie  ist  aber  deshalb  nicht  vollstSindig  zu  verwerfen,  denn 
immerhin  besteht  die  MOglichkeit,  dass  jene  continuirliche  Knorpelkapsel  des 
Priraordialcraniuraseinenerworbenen  Zustand  ausdrtlckt,  dem  ein  andereraus 
Wirbeln  gebildeter  vorausging.  Die  relativ  hohe  Organisalionsstufe,  auf  w  elcher 
siiromtliche  bereits  mit  einem  differenzirten  Schiidel  ausgestatteten  Wirbel- 
thiere stehen,  macbt  die  Voraussetzung  zahlreicber  niederer  Stufen  nothwen- 
dig,  und  so  kann  angenommen  werden ,  dass  die  Segmentirung  des  Axen- 
skelets  ursprttnglich  aueh  auf  den  vordei^ten  Abschnitt  sich  ausgedehnt 
hatte,  bis  an  diesem  aUmShlich  eine  Verschtnelzung  eintrat,  welche  zur  Her- 
stellung  eines  continuirlichen  Skelettheiles  ftlhrte.  Die  mit  der  Verkn(Jche- 
rung  erscheinende  Andeutung  von  Wirbelsegmenlen  wiire  dann  nicht  sowohl 
als  eine  Andeutung  der  uipsrUnglichen  Trennung  anzusehen,  denn  als  eine 
selbstandig  entstandene  Anpassung,  die  in  einzelnen  Fallen  ihre  Einrich- 
tungen  denen  des  tjj>rigen  Axenskelets  analog  erscheinen  lasst.  Aus  ihr 
ailein  ist  jedoch  der  Beweis  flir  jene  Zusammensetzung  aus  Wirbeln  nicht  zu 
fuhren,  undso  viel  scheint  sicber,  dass,  mitAusnahme  des  Occipitalsegments, 
alle  ttbrig^n  Abschnitte  nicht  aus  Wirbeln  stammen ,  wie  sehr  auch  bei 
Saugelhieren  eine  trtlgerische  Aehnlichkeit  mit  Wirbeln  besteht. 

Die  inorphologtscbe  Beziebuog  des  Sch^dds  zur  Wirbelsfiule  ist  mebrfech  schon 
iauge  erkannt.  J.  P.  Fraki  (1792)  gibt  AndeutuDgen  bietiiber,  hat  jedoch  nocb  die  Vor- 
stellung,  dass  das  gesammte  Schddelgeruste  nur  ein  einziger  Wirbei  sei ,  eine  Idee,  die 
spSter  auch  in  DuxniL  {i  808)  einen  Vertreter  fand.  Von  G5the  wird  die  Auffassung  des 
Schtfdels  als  eines  Wirhelcomplexes  zum  erstenmale  prficise  geflussert  (Zur  Morpbologie 
II.).  Ersagt:  »Eben8o  war  es  mit  dein  Begriff,  dass  der  Scbttdel  aus  Wirbelknocben 
bestohe.  Die  drei  hiiitersten  erkannte  ich  bald,  aber  erstiin  Jahre  4791,  ais  ich,  aus 
dem  Sende  des  dUnenhaften  Judenkirchhofs  zu  Venedig,  einen  zerschlagenen  Schdpsen* 
kopf  aufhob,  gewahrte  loh  augenblicklich,  dass  die  Gesichteknochen  gleichfalls  von  Wir- 
beln abzuleiten  seien ,  indem  ich  den  Uebergang  vom  ersten  Fliigelbein  zum  Siebbein 
und  den  Muscheln  ganz  deuUich  sah ;  da  hatte  ich  denn  das  Ganze  im  Allgemeinsten 
beisammen.tt  Wenn  auch  dtese  Entdeckung  erst  viel  spiiter  kundgegeben  wurde ,  so 
wird  ibr  Werth  durch  die  friihere  Verdffentlichung  dhnlicher  Anschauungen  dutch  Oken 
^.Ueber  die  Bedeutung  der  Schttdeiknochen ,  Jena  4897)  keineswegs  geschmttlert.  Wie 
sehr  iibrigens ,  nach  GOthe's  Worten  ndiese  Lehre  tumuliuarisch  und  unvollslSndig  ins 
Publikum  sprang«,  davon  gibt  schon  der  Eingang  jener  Schrift  genUgsamen  Ausdrock. 
Da  heisstes:  toEine  Blase  verknOchert  und  sie  ist  ein  Wirbelbein.    Eine  Blase  verlfiingert 
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sich  zu  einer  Rohre,  wird  gegliedert,  verknOchert :  und  sie  1st  eine  Wirbelbeinsftule. 
Die  Rdhre  gibt  (nach  Gesetzen)  blinde  SeitencanSIe  von  sich ,  sie  verkodchera  iind  es  isl 
ein  Rumpfskelet.  Dieses  Skelet  wiederholt  sich  aa  beiden  Polen.  Jed«r  Pol  wiederholt 
in  sich  den  andern ;  und  sie  siod  Kopf  und  Becken.  Das  Skelet  ist  nur  ein  aufgewach- 
senes,  verzweigtes ,  wiederholles  Wirbelbein ;  und  ein  Wirbelbein  ist  der  piiiformirte 
Keim  des  Skelets,  der  ganze  Mensch  ist  nur  ein  Wirbelbeino.  Dieser  Periode  mehr 
intuitiver  Erfassung  folgten  zahlreiche  Untersuchungen,  die  eine  fest^re  Begrtindung  der 
bisher  mehr  angedeuteten  Theorie  anstrebien.  So  von  Spix  [Cephalogenesis  4845],  G.  G. 
Carus,  der  eine  Ausdehnung  der  Theorie  aaf  die  gegliederten  tvirbellosen  Thiere  ver- 
Kuehte  (Von  den  Ur-ltieilen  des  Knochen-  and  Scbatengeiiistes,  Leipzig  4&i8).  Ferner 
von  BojAKUs  (Ists  4819,  24,  32),  Ulricb,  Meckel,  in  Frankreicb  von  BLiiinrrLLE  und  Dcgeb. 
Durch  Ow£N  hat  sie  in  neuerer  Zeit  eine  weitere  Duixsbbildung  erfiahren  (On  (be  Arche- 
type of  the  vertebrate  skeleton  4848).  Eine  kritische  Sichtung  der  Fundamente  dieser 
Lehre  siehe  bei  Huxley  [Elem.  of  Comp.  Anat.  London  4  864,  Lecture  XIV),  dessen  Werk 
fiir  die  Erkenntniss  des  Schadelbaues  der  Wirbelthiere  als  bahnbrechend  vor  alien  her- 
vorgehoben  werden  muss. 

Den  von  Huxley  ausgesprochenen  Bedenken  gegen  die  Wirbel theorie  des  Schti- 
dels  muss  ich  vollstiindig  beipflichten.  Ganz  sicher  scheint  mir,  dass  die  erst  bei  Sflnge- 
thieren  deutlicher  auftretenden,  als  Wirbelsegmente  gedetiteten  Abschnitte  grossenlheils 
ga  r  n ich t s  mit Wirbeln  zu  tbun  haben.  Dem Oecipttalse^meiite  allein  kann  eine  solche 
Beziehung  bedingterweisis  zngestanden  wei*den.  Die  Grande  ftir  diese  Ncgirung  stnd  zam 
Theile  oben  angefUhrt.  Derwichtigste  ist  dieThttsache  des  znallen Zeilen  continutrUcheB 
PrimordialcraniuiBS.  Auch  dass  man  zam  Ausbaue  genannter  Theorie  iK^tbig  hat,  sowohl 
aus  dem  Primordialcraniam  hervofgebende  Knocben  als  auch  blosse  Deckkaochen  in  die 
Herstelluiig  einzelner  wWirbela  eingehen  zu  lassen,  zeugt  fiir  dereu  Fehlerbaftigkeit.  Und 
jene  Deckknocben  (Parietalia,  Frontalia  etc.)  sind  nicbt  einmal  solche,  die  in  engerer Be- 
ziehung zum  Primordialcranium  stehen,  sondern  sind  urspriinglich  blosse  Hautknochen, 
dem  Integumente  angehdrig.  Auch  dass  gerade  an  derScbadel-Basis,  jenem  denWirbel- 
iiorpern  entsprecbenden  Theile,  die  Differenzlrnng  in  Segmente  in  den  anteren  Ab- 
theilungen  am  mindesten  deutlich  ist,  gibt  einen  gewichttgenOegengrund  ab.  Wenn  wir 
also  bei  Sfiugetbieren  in  der  wirbelartigen  Folge  dor  Basalthetle  des  Oocipitale  und  der 
Sphenoidalia  eine  auffallende  Annfiherung  an  die  Verhllltnisse  des  gegliederten Rilc^kgrates 
sehen ,  so  venwebrt  uns  der  Mangel  einer  Brticke  zu  dem  Verhalten  der  unteren  Abtbei- 
lungen  der  Vertebraten ,  in  jener  Anordnung  primitive  Zust^inde  zu  erkennen.  Jene 
Segmentimng  am  Sch&del  erscheint  daber  vielmebr  als  ein  durch  die  Ossification 
gegebener  Zustand ,  and  dass  diese  zu  Jenen  Formen  fUbrt ,  ist  in  den  Wachsthums- 
gesetzen  des  Schtidels  zu  snchen,  die  eine  gleichartige  Vergrdsserung  iiedingen  and 
damit  eine  Wiederholung  von  Knochenkemen  sowofal  in  der  Grundfllicbe  als  in  den 
Seitenwandungen.  Es  bleibt  uns  also  fur  'den  Schi&del  -die  AUernattve  der  Annahme 
einer  gKoxlicben  Neabildung ,  oder  einer  Neugestaltong  «us  Theiien ,  die  orspritnglloh 
Wirbel  waren,  aber  mit  jenen  Abschnitten,  welcbe  die  bisherige  Wirbeltheorie  aQfttellt> 
nichts  gemein  haben.  Zur  Entscheidung  fiir  die  eine  oder  die  andere  Auffassang  kommi 
die  Beziehung  zu  dem  als  Visceralskelet  bezeichneten  Bogensyslem  in  Betraoht  Wenn 
1^'ir  in  der  Wiederholung  dieser  Bogenbildungen  den  Ausdruck  der  dem  gesammten 
Wirbelthierorganismus  zukommenden.  Metamerenbildung  sehen  and  jenen  gesammten 
Bogenapparat  als  dem  Schadel  angehdrig  erkennen  miissen ,  da  an  der  Wtrbelsaale  das 
Vorhandensein  anderer  Bogen  ider  Rippen)  eine  Zustiindigkeit  der  WtrbelsKule  zum 
Visceralskelete  ansschliesst,  so  ist  es  klar,  dass  die  Metamerenbildung  nwM  auf  diesen 
(unterenj  Bogenapparat  urspriinglich  beschrttnkt  sein  konnte,  sondern  ebensoanch 
andern  sie  tragenden  Axenskelete  ausgesproohen  sein  masste.  Die* 
sen  Theil   des  Atenskeletes  stellt  der  Schiidel   vor.      Der  Znstand  des 
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Visceralskelets  macht  die  Annahme  eines  dhniichen  Zustandes  am  Schttdel  nothwendig. 
Wsihreod  aber  die  Gliederung  sich  am  ersteren  erbalteD  hat ,  ist  sie  an  letxter^m  unter- 
^egangen,  und  die  eioheitliche Biidung  des Primordialcraniums  ist  als  eine  Zusammen- 
ziehung  zu  betrachten.  Diese  muss  palSiontologisch  sebr  friihe  zu  Stande  gekommen 
sein,  da  auch  in  der  Embryonalanlage  der  Wirbelthiere  keine  Gliederung  dei*  den 
rrwirbelplatten  entsprechenden  Kopfplatten  mehr  stattfindet.  Von  urn  so  grOsserer 
Wichtigkeit  ist  die  Erhaltnng  eines  Wirbelthierorgantsmus  (Amphioius) ,  an  welchem 
jene  Zusammenziehung  noch  nicht  stattfand ,  und  die  einzelnen  Segmente  Ittngs  des 
^anzen.  das  Visceralskelet  enthallenden  Abschniltes  desKttrpers  gleichartig  foribestehen. 
Die  Zusammenziebung  einiger  Metameren,  Oder  sogar  etner  grOsseren  Anzahi  derselben 
iiiEineneinzigeoAbschnitt,  ist  keine  isolirte  Eracheinung,  und  die  Annahme  einersolchen 
fur  den  vorderaten  Abscbnitt  desAienskeletes  der  Wirbelthiere  ist  keineswegs  beispiellos. 
Zahlreiche  Betspiele  bieten  die  Wiirmer  und  die  Arthropoden  dar ;  im  Kopf  der  InSecten, 
iin  Cephalothorax  der  Spinnen  und  Krebse  finden  wir  seiche  Zusammenziehungen  von 
Metameren,  welcherVorgang  zuweilcn  noch  in  derindividuellenEntwickelungsgeschichte 
nachweisbar  ist.  Eine  fernere  Analogie  finden  wir  in  der  Erhaltung  der  Anhangsgebilde. 
Wie  am  Cephalothorax  der  Krebse  durch  die  an  ibnen  befindlichen  Gliedmaassen  ein 
Beleg  fiir  die  urspriingUcbe  Zusammensetziuig  dieses  Abschnittes  aus  einer  Mehrzahl  von 
Segmenten  sich  ergibt,  so  bezeugen  dieBogen  desViaceratekeletsdie  piimitive  Zusammen- 
^etzuDg  des  Schlidels  aus  einer  Blehrxafal  von  Abschnitten ,  die  als  WirfoeHiquivalente 
aufzufossen  sind.  Istes  mdglich,  die  Zustttnde  bis  hierher  bestimmter  und  sicher  zu 
beurtheilen ,  so  entsteben  grdssere  Schwierigkeiten  bet  der  Frage  nach  der  Zahl  jener 
Wirbel.  Dass  sie  jener  der  Bogen  des  YisceralsiEelets  gleich  sein  rousste,  erscheint 
mehr  als  wahrscheinlich ,  es  ist  geradezu  ein  nothwendiges  Postulat.  Aber  ganzlich 
unbestimrot  iBt»  wie  gross  die  Zahl  der  Visceratbogen  iener  Wirbelthiere  war,  von  denen 
wir  z.  B.  die  Selachier  ableiten.  Da  bei  diesen  noch  bis  gegen  zehn,  Iheils  als  Visceralbogen 
eriicheiiiende,  theils  nidimeotfir  gewordene  StUcke  sich  finden,  so  wird  die  Zahl  der 
primitiven  Schtfdelwirbel  nicht  .unter  diese  gegriffen  werden  dttrfen.  Speciellere  Aus- 
fuhrungeo  dieser  Auffassung ,  die  auch  dem  einem  Kopfe  entsprechenden  Abschnitte  bei 
Ampbioxtts  eine  viel  grOssere  Ausdehnung  zuweist,  miissen  fiir  jetzt  um  so  mehr  unter- 
i)teiben,  als  die  bier  elnschlagenden  Fragen  noch  den  Problemen  der  vergleichenden 
Anatomie  angehOren. 

Schildel. 

§  190. 

In  dem  Verhalten  des  Sehddels  ergeben  sich  zwei  verschiedene  Zustande 
aus  den  Beziehungen  der  SchUdelkapsel  zu  Theiien  des  Visceralskelets.  Die 
eine  da  von  ist  durch  den  Mangel  einer  Kieferbiidung  ausgezeichnet;  in  der 
zweiten  ist  ein  solcher  als  Abschluss  des  Eingangs  zum  Nahrungscanal  vor- 
handen.    Beide  Formen  bestehen  ohne  uns  bekannte  UebergSinge. 

Die  erste  Form  lindet  sich  bei  den  Cyclostomen.  Die  Chorda  setzt  sich 
hier  in  eine  das  Gehim  umschliessende  Kapsel  fort,  welche  im  Vergleiche  zu 
<ien  llbrigen  dem  SchHdel  zuzurechnenden  Skelettheilen  betrUchtiich  klein 
erscheint.  Bei  Petromyzon  sind  dieser  Kapsel  (Fig.  493.  rf)  seitlich  zwei  das 
GehOrorgan  aufnehmende  Ausbuchtungen  [GehOrkapselnj  (f)  angefttgt,  unter 
welchen  zwei  divergirende,  dann  bogenfbrmig  nach  vome  laufende  Spangen 
entspringen.  Diese  verbinden  sich  vome  mit  einem  von  der  Hirnkapsei  aus- 
gehenden  Fortsatze.     Dem  vorderen  oberen  Theile  der  letzteren  sitzt  eine 
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unpaare,    bei  Myxinoiden    und  Petromyzonten  sebr  vei^schieden  gestaitete 
Nasenkapsel  (g)  auf,  und  unler  dieser  entspringt  eine  breite  KnorpelplaUe, 

welche  einen  complicirlen,  zum  Theile  aus 
unpaaren,  zum  Theile  aus  paarigen  Knoi- 
peln  bestebenden,  die  Munddffhung  von 
oben  her  umschliessenden  Apparat  unter 
sich  gelagert  hat  (t.  L  L  m).  Dieser  biidet 
zugleich  einen  festen  Rahmen  des  Gauiueo- 
Schlundgewdlbes ;  nacb  hinien  seUt  sich 
die  Sch^delkapsel  in  das  Rttckgrat  fort,  und 
bei  den  Petromyzonten  erstreckt  sicli 
vom  Basilartheile  des  SchSldels  noch  ein 
Paar  Knorpelleisten  auf  die  Seite  des  Rtick- 
grals. 

Im  Ganzen  ist  das  eigentliche  Cranium  der  Cycloslomen  der  wenigst  volumino^c 
Theil  des  gesammten  Kopfskelets,  dessen  hauptsachllchste^  Geriiste  von  solchen  Theileii 
gebildet  wird ,  die  bei  den  hOh^lreD  Fischen  nur  in  Spuren  angetrofTen  werden.  Die  l»e- 
deulenden  Differenzen,  welche  selbst  die  bciden  Abtheilungen  der  Cyclostomen  in  dieser 
Beziehung  darbieten,  verweisen  auf  einen  sehr  grossen  Formenreichihum ,  den  die 
€yclostomen  einmal  reprSisentirt  haben  niUssen.  Wemi  sich  da  von  in  fossilen  Resten 
nichts  erhalten  hat,  so  ist  das  znm  Theile  aus  der  Beschaffenheit  des  Skelets  erkisrlich 

Beziiglich  des  Kopfskelets  der  Myxinoiden  ist  zu  bemerken,  dass  das  von  der 
Schfidelkapsel  ausgehende  Geriiste  in  seinem  Haupttheile  aus  zwei  seiUic^en,  von  den 
Ohrkapsein  entspringenden  Balken  besteht.  Dicse  setzen  sich  eincrseits  nach  hinten  in  da^ 
Stiitzwerk  des  Visceralskelets  fort ,  und  sind  dort  mehrfach  getheilt  und  noch  mit  Quer- 
lersten  ausgestatlet,  andcrerseits  verlaufen  sie  nach  vorne.  um  weit  vor  dem  Schadelemie 
convergirend  zu  verschmelzen.  An  diesem  Vorderende  sitzen  ihnen  noch  besmidere 
Knorpclstreifen  an.  Zwischen  den  beiden  Balken  erstreckt  sich  gleichfalls  vom  Cramuin 
aus  eine  allmfthlich  verbreiterte  Gaumenplatte,  der  ein  zum  Theile  aus  Knorpelringen 
gebildetes  nNasenrohiM  aufgelagert  ist.  AusfUhrlichere  Beschrelbnngen  siehe  l>ei 
J.  MuLLER,  Vergl.  Anat.  d.  Myxinoiden. 


§191.     • 

«  • 

Die  zweile  Form  des  Schadels  wird  durch  die  Verbindung  rait  eineai  die 
Mundoffnung  ventral  umschliessenden  paarigen  Skeletapparate  ausgezeichnci. 
Dieser  ist  aus  einem  Visceralbogen  (der  hiernach  als  Kieferbogen  zu  be- 
zeichnen  ist)  hervorgcgangen,  und  verbindet  sich  in  verschiedenera  MaMsi>«' 
uiit  dem  Schadel ,  so  jedoch ,  dass  in  alien  Fallen  ein  unterer  Abschnitt  als 
Unterkiefer  in  freier  Beweglichkeit  bleibt  [Gnnthostomen] , 

Dieser  erste  vollkommen  deulliche  Visceralboscn  ist  in  zwei  SlUckc 
differenzirt,  welche  zunachst  die  MundOflnung  als  Kiefcr  umschliessen.  uml 

Fig.  193.  Schadcl  und  Anfang  der  Wirbels^iule  von  Petromyzou  nwrimu.  A  Senkrecbur 
Ldngendurchschnitt.  B  Ansiclit  von  ohon.  a  Chorda  dorsalis.  b  Riiclwgrai- 
canal.  c  Rudimente  von  Bogenstiicken  der  Wirbel.  d  Knorpeliges  SchAdeige>>oll" 
d' MembranOser  Theil  des  Schadetgev^Olbes.  0  Basis  cranii.  /*  Gehorkapsel.  g  ^^- 
senkapsol.  g'  Na.songaumengaiig.  gr  Biindes  Ende  dcsselben.  h  Fortsalz  lU^ 
knochorncn  Gaumens.  i  Hintere  Deckplatto  des  Muiuios.  k  Vordere  DeckplaH*' 
/  Lippenring.    m  Anhang  desselben.  —  (Nach  J.  Mi  lleh. 


Schade!.  635 

on  denen  das  eine,  obere,  als  Palato-Quadratum  [Hvxlkt]  bezeichnet 
vird,  wHhrend  das  zweile  mit  diesetn  articulirende  imtereSttick  als'Unter- 
. iefer  erscheint,  DasPalalo-Quadratum  (Fig.  19i.  o]  articulirt  mit der Unler- 
\Achc  des  Schiidels,  setzt  sich  aber  auch  bei  horiiootalcr  Ausdehnung  nach 
iiQt«n  mit  dem  zweitenVisceralbogcQ  inZusammenhang,  dessen  oberesSlUck 
;lcichralls  mit  dem  Schadel  bewegltcb  verbnnden  ist.  Der  untere  Abschnill 
iieses  Bogens  bildel  das  Zungenbein.  Indem  Junes  ersle  SlQck  des  zweilen 
kigens  hiiufig  bedeul«nder  sich  entwickelt ,  gewinnt  es  den  Anscbein  eines 
rrageappa rates  der  beiden  aus  dem  erslen  Bogen  hervorgegangenen  primitiven 
iiefertheile,  iind  wird,  da  es  bei  alledem  sich  ooch  in  das  Zungenbein  fort- 
etzt,  als  Hyoinandihulare  (Hl'x.lkt]  bczeicfanet.  Vor  dem  Eieferbt^en  liegen 
Lnorpelslllcke ;  ein  Paar  ^usammengehOriger  in  Ober-  und  Unteriippe  einge- 
tettel  [b,  c),  und  ein  vor  diesen  liegender  oberer  (n]  erscheinen  alsRudimenle 
inderer  Viscera  I  bcgen.    Hun  bezeichnet  sie  als  nLippenknorpela, 

Von  den  Bogenreihen  des  Viscera  I ske lets  haben  wir  also  einen  vorderen 
kbschnitt  in  engerer  Besiehung  sum  Schndel.    Es  sind  nach  dem  Gesagten  : 

<)  Der  vordere  Labialknorpel 
Fig.   19i.  a),    aus   dem   oberen  Fig.  19*. 

tbschnitte  eines  ersten  Visceral- 
logens  bestebend. 

2]  Dep  hintere  Labislknorpei, 
us  einein  oberen  und  unteren 
Lbscbnitte  zusammengesetzt  [b,  c) . 

3)  Der  Kieferbogen  (/),  wie- 
lerum  aus  zwei  StUcken  gebildct, 
lem  oberem  —  Palato-Quadra- 

um  —  [o]  und  dem  unteren  —  Unterkiefer  —  (u). 

4)  Der  Zungenbeinbogen  (//),  von  dem  aber  nar  das  obere  StUck, 
lyomandibuiare,  nahere  Beziehungen  zum  Schadel  eingehl. 

Wahrend  wir  diese  Theile  des  Viscera  I  sk  el  els  mit  dera  Schadel  zu  be- 
rachten  haben,  werden  die  Ubrigen  B(^en  [Itl—VIIJ)  des  Visceralskelets  in 
inem  folgenden  Paragraphen  vorgefUhrt. 

Das  geschilderte  Verhalten  des  Schadels  treffen  wir  bleibend  bei  den  Sela- 
hiern  entfallct.  Alle  Theile  bestehen  aas  Enorpel,  der  in  der  Regel  eine  dUnne 
'erkalkt«  Schichte  als  Ueberzug  hal,  aber  uiemals  wirklieh  verknOcbert,  An 
lieser  knorpeligen  Schiidelkapsol  machen  sich  einzelne  Begionen  bemeriibar. 
)er  vorderste  Abschnill  bildet  die  Ethmoidal  region.  An  ihr  lagerl  jederseils 
!ine  die  Riechschleimhaut  tragende  Grube  (Nasengruben) .  Zwischen  dcnselben 
Tslreckt  sich  hllufig  der  Schadelknorpel  als  ein  Forlsatz  nach  vome.  Der 
larauf  folgende  elwas  schmalere  Abschnill  bildet  mil  seinen  Vertiefungen  die 
)rbitae  (<»'6),  welohe  sowohl  von  oben  ais  auch  von  hinten  her  von  einem 
inorpeidache  fibcn-agt  werden  ktfnnen.    Endlich  sehen  wir  den  mcist  brei- 

■'^^.  IH.  Schadel  und  Viscera  lake  Icf  eines  SflacAieri  (SoheniB).  itcc  Occipital  region, 
ta  LabyriDthwand.  orb  AugentiOhle.  «(h  Ethmoidal  region,  n  Nasengriihe.  a  Ei-ster, 
b,  c  zwelter  Lippcnknorpel.  o  Oberer ,  u  unleror  AbjcliDilt  des  Kiefcrbogcns  /. 
//  ZungenbelnlH^en.    /// — VIII  [i  —6)  Kieinenbugen. 
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testenlheil  den  hinteren  Abschluss  derKapsel  bilden.  Er  umscbliesst  seitiich 
das  Ohrlabyrinth  und  geht  an  der  hinteren  Fl^cbe  continuirlicb  in  die 
Hinterbauptregion  ttber. 

Sowohl  Palato-Quadratum  als  Unterkiefer  sind  mit  zabntragender 
Schleimhaut  bedeckt,  und  ersteres  bietet  zuweilea  (Heterodontus)  eioe  sebr 
Teste  Verbindung  mit  der  ScbUdelkapsel.  fiei  grosser  Ausdebnung  diese.s 
SlUckes  lagert  das  bSlufig  scbwacbe,  stdbcbenfonnige  Hyomandibulare  seineni 
Hinlerrande  an,  um  continuirlicb  in  den  Zungenbeinbogen  ttberzugeben  (z.  fi. 
beiHeplanchus).  In  anderen  Filllen  dagegen  entfaltet  sicb  zwiscbenByoman- 
dibulare  und  Zungenbeinbogen  eine  freiei*e  Beweglichkeit,  und  dann  erscbeinl 
der  Zungenbeinbogen  minder  deutlicb  als  die  Fortsetzung  des  Hyomandibu- 
lare.  Zugleicb  tritt  zwiscben  diesem  und  dem  Palato-Qnadratum  ein  beson- 
deres  Knorpelstttck  auf,  welches  ebenso  wie  das  Hyomandibulare  an  der 
Verbindung  mit  dem  Zungenbeinbogen  betheiligt  ist.  Aber  auch  in  diesen 
Fallen  (z.  B.  bei  Acanthias)  ist  erkennbar,  wie  die  den  Zungenbeinbogen  dar- 
stellende  Reihe  von  Sttlcken  sicb  durch  das  Hyomandibulare.  zum  ScbSidei 
fortsetzt,  und  wie  die  Verbindung  mit  dem  Kieferbogen  (dem  Palato-Qua- 
dratum)  nur  eine  secundare  ist. 

Von  dieser  Form  weicht  der  Schadel  der  Chimaren  ab ,  dessen  wesent- 
licbste  Modification  in  einer  continuirlichen  Verbindung  der  Palato-quadrat- 
stiicke  mit  dem  Knorpelcranium  besteht.  Diese  Theile  bieten  keine  Spur 
einer  Trennung,  so  dass  einzig  das  auf  einem  blossen  Fort^tze  des  Craniums 
articulirende  UnterkieferstUck  beweglich  ist.  Auch  der  Scbddel  von  Lepido- 
siren  bietet  Ubnliche  ZustSnde,  doch  dUrfte  bier  auch  das  Hyomandibulare  mit 
dem  SchSdel  vereinigt  sein. 

Unter  den  Ganoiden  zeichnen  sicb  vomehmliich  die  Store  durch  die  Fort* 
dauer  des  primitiven  Knorpelcraniums  aus.  Es  verhall  sich  im  Wesentlicben 
jenem  der  Selachier  gieicb ,  hat  aber  bereits  Verbindungen  mil  kn^k^bemen 
Theilen.    Ein  grosser  Knooben  bat  sich  auf  der  fiasalflache  des  Craniums 

Fig.  195. 


Fig.  195.  Schiidel  und  Anfang  der  Wirbelsfiule  von  Acipenser  Huthmus  nacb  Eotferuong 
der  Hautknochen.  A  Chordarohr  mit  dem  Ueberzuge  der  skeletogcneo  Schichte. 
B  QuerfortsStze  (untereBogeiistlicke),  welche  die  Happen  (C)  tragen.  D  ObereBogen. 
E  Doriifortsiitze  derseiben.  F  VordersterAbscfanitt  der  Wirbelsiiulei  der  eio  mil  dem 
Schiidel  verschmolzenes  Continuum  bildet.  G  Parasphenoid.  G^  forteetzung  de<- 
sclben  unter  dem  Anfange  der  WirbelsMuIe.  g'  AnsSitze  der  Rippen  an  diesen  AIh 
schnitt.  Gn  Quergerichteter  Forlsatz  des  Parasphenoid.  G^i  G'^  Vordere  Verl3n> 
geruog  desseiben  Knochens.  J  Orbita.  K  Nasengrufoe.  L  Hyomandibolare;  Uas 
obere  grdssere  StUck  wegen  des  theilweisen  Knocfaeubelegs  scbeinbar  ta  drei  Ab- 
schnitte  zerfliilt.  M  Unterkieferstlick.  iV  Palato-Qnadratum  (Oberkiefer-Gaumen- 
apparat).     (Nach  J.  Muller.) 
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eotwickelt ,  und  erstreekl  sich  als  Deckknochen  weil  nach  hinten  auf  die 
Gruodflache  des  mil  dem  Cranium  verschmolzenen  Abschniltes  der  Wirbel- 
saule.  Man  bezeicbnet  ibn  als  Parasphenoid  (Hcxlev)  (Fig.  19o.  G  C  G" 
f»°';.  Vome  wird  dieser  Knochen  theilweise  vom  Schadelknorpel  umwacb- 
sen,  um  jedoch  weiler  nach  vorne  [G")  zu  Tage  zu  trelen.  Ebenso  sind  am 
SchfldeJdache  Knochenplatlen  vorbanden,  die  im  Intcgumente  entelanden, 
mit  den  Ubrigen  Hautknocben  tlbereinstimmen.  Sie  bieten  aber  in  ihren 
HauptstUcken  dasselbe  Verhallen  wie  die  Knocben  des  Schadeldaches  der 
Teleostier.  Hautknochen  treten  also  bier  in  Zusammenhang  mit  dem 
PrimDrdialcraninm,  und  diese  Verbindung  erfaillt  sich  von  nnn  an  durcb  alle 
AMbeilungen  der  Wirbelthiere.  Aucli  der  Kieferapparat  bietet  mit  Erhallung 
der  mit  jenem  der  Selachier  Ubereinstimmenden  Form,  OBsificationen  dar. 
Das  Paiato-quadratum  (Yj  ist  ganz  vom  Scbadel  al^Ksl  und  besitzt ,  wie 
aucb  das  UnterkieferslUck  [it)  Knochenbelege.  Ein  koOcbemer  Ueberzug  ist 
aucb  an  einem  Abscfanitl«  des  Hyomandibulare  vorbanden,  nelcbes  mit  dem, 
im  Vergleicbe  zuden  Selacbiem  ansebniicher  entnickelten,  zweiten  SUlcke 
einen  Kiefersliel  [i)  vorstellt. 

Bei  den  Ubrigon  Ganoiden  vfie  bei  den  Teleostkrn  sind  die  bei  den 
StOren  vorhandenen  Zuslilnde  in  grSfserer  Differeniirung  zu  treffen.  Die 
Aniage  des  Seb9delG  liefert  ein 


luiorpeligeBPrimonlialcranium,  an 
weldiem  knOcbeme  Theile  in  Form 
von  Belegknoehen  auftreten.  Die 
Knochen  des  Schadeldacbes  und 
des  grOssten  Theils  der  Basalflache 
verbleiben  stets  in  diesen  Bezie- 
hungen,  wogegen  die  an  denSeiten- 
ihetlen  sich  allmahlich  an  dieSlelle 
des  Knorpels  setzen.  Bet  vielen 
Teleostiem  erhallen  sich  ansehn- 
lidieHestedesPrimordiatcraniums, 
baldamSchadeldache  (z.B.  beiSai- 
monen,  Esoxu.  a.),  bald,  und  dies 
ist  der  hSufigereFall,  nur  in  derElh-  , 
moidalregion.  Aucb  zwisohen  den 
ossificirten  Tbeilen  des  Primordial- 
craniums  bieiben  bXufig  ansehn- 
liche  Knorpelmassen  fortbestehen. 


Fig.  IBS. 


I.  19S.  Schiidel  von  5a'nio  Salar.  A  Scitliche  Ansicht.  B  Senkrechter  MedianschniU. 
Die  knurpeligen  Theile  des  Primordiatcraniums  sind  schraf&rt,  die  eus  dem  Primor- 
diHlcranium  enlstandenea  Kaochen  puncUrt  dargestellt.  Die BelegknocheTi  sind  oline 
besondere  Auszeichnung,  Ob  Occipitale  basilare.  01  Occ.  laterale.  Oa  Oco.  supe- 
riu3.  Sq  Squamosum.  EpO  Epiolicum.  PrO  Prooticum.  Sb  Sphenoidale  basilate, 
Alt  Attsphenoid.  OrS  Orbitosphenoid.  Fa  Frontale  anterius,  Fp  Fmntale  posterius. 
Fr  Frontale,  Na  Nasale.  P»  Parasphenoid.  Vo  Vomer.  Pm  Praemaiillare.  gl  Ge- 
lenicOsche  nir  das  Hyomandibulare.  Eth  Ethmoidalknorpel.  voq  AustrittsOlTaung 
des  Kervus  vagus. 
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Bezttglich  der  einzelnen  als  Knocbensttlcke  erscheinenden  Theile ,  zer- 
legen  vfiv  uns  das  Prifnordialcranium  in  die  bereits  oben  unterschiedenen 
Regionen.  Die  Occipitalregion  viird  aus  vier  KDochenstUcken  zusammeD- 
gesetzi.  In  unmittelbarer  Fortsetzung  der  Wirbelkdrper  findet  sich  das 
Occipitale  basilare  (Fig.  196.  Ob).  Es  besiUt  eine  mil  Chorda  ge- 
ftlUte  hintere  ConcaviUlt,  die  der  vorderen  Concavitflt  des  ersten  Wirbel- 
ktfrpers  entspricht.  Nicht  selten  bestehen  sogar  Nahtverbindungen  mit  die- 
sem  Wirbel.  Seitlich  schliessen  sich  hieran  die  Occipiialia  lateralia 
[01) ,  welche  immer  den  grdssten  Theil  des  Hinterhauptloches  umgrenzen, 
und  es  haufig  nicht  bios  oben,  sondern  auch  unten  abschliessen,  so  dass  das 
Occipitale  basilare  von  der  Umgrenzung  verdrttngt  wird  (z.  B.  bei  Cyprinus). 
Von  oben  her  fttgt  sich  zwischen  die  Oceipitalia  lateralia  das  Occipitale 
superius  (Os),  ein  Stuck,  das  sich  naoh  vome  «u  zwischen  die Deckknochen 
des  Schfldels  fortsetzt, '  und  nieist  durch  eine  ansehnliche  senkrechtstehende 
Leiste  ausgezeicbnet  ist.  Die  letztere  schliesst  sich  an  die  Reihe  der  Dom- 
fortsfltze  der  Wirbelsauie. 

Der  folgende  Abschnitt  ist  aus  den  Ohrkapseln  entstanden.  Die  ihn  zu- 
sammensetzenden  Knocben  bergen  sorait,  wenn  auch  keineswegs  auschliess- 
licb,  das  HOrorgan  (Labyrinth},  und  entstehen  als  Ossificationen  des,  Theile 
der  halbkreisfbrmigen  Candle  umschliessenden,  Primordialcraniums.  Diesen 
Beziehungen  gemdss  unterscheidet  man  drei  Stttcke  als :  Pro-oiicum,  Opistho- 

ticuni  und  Epioticum  (Hinu.BT).  Das 
Opisthoticuin  folgt  unmitlelbar  auf  die 
Oceipitalia  lateralia  nacb  vome.  Hdufig  ist 
es  klein  (Esox)  oder  fehlt  sogar,  zuweilen 
ist  es  ein  sebr  ansehnlicher  Theil  d&s 
Schadels  z.  B.  bei  denGadiden  (Fig.  197.  6<. 
An  seinem  oberen  hinteren  Theile  trifll  es  mit 
dem  Epioticum  (7)  zusammen,  welches 
oben  an  die  Oceipitalia  lateralia  angescblossen,  auch  als  Occipitale  externum 
(Ci:vier)  bezeicbnet  ward.  Das  den  vorderen  balbkreisformigen  Canal  um- 
scbliessende  Pro-oticum  entbalt  die  DurcbtritUstelle  Tlir  den  dntten  Ast  des 
Xervus  trigeminus,  oder  begrenzt  sie  doch  von  hinten  her.  Es  reicht  bis  lu 
dem  Basaltbeile  des  ScbSldels  und  kann  sich  da  auch  mit  dem  anderseitigen 
innerhalb  derSchSidelhOble  verbinden.  Zu  diesen  dreiTheilen  kommtendlieh 
noch  ein  vierter,  der  als  Susseres  Belegstttck  des  Primordialcraniums  auflritt, 
aber  allmablich  mit  dem  letzteren  sich  inniger  verbindet.  Er  liegt  ttber  dem 
Opisthoticum  und  bildet  meist  einen  nacb  hinten  und  seitlich  ausgezogenen 
Fortsatz.  Wir  bezeichnen  dieses  Sttlck ,  welches  an  der  Verbindungsstelle 
mit  dem  Hyomandibulare  betbeiligt  ist,  als  Squamosum  (Fig.  196.  A.  Sq. 
Fig.  197.  6'). 

Wie  schon  an  diesen  eine  ScblSifenregion  des  Schadels  darstellenden  Kno- 

Fig.  197.  Hinterer  Abschoitl  eines  CraDiums  von  Gadus  (seitliche  Ansicbt).  4  Occipitale 
basilare.  2  Occ.  laterale.  8  Occ.  superius.  5  Parasphenoid.  6  Opisthoiicom. 
6' Squamosum.  7  Epioticum.  46  Prooticum.  42  Postfrontale.  44  Frontale.  cEin- 
lenkestelle  fur  das  Hyomandibulare. 
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rhen  durch  grUssere  oder  ^eringere Ausdelmiiug  bedeutende  Verschiedenbeiten 
siejicben  sind,  so  werden  nn  dem  weiter  nach  vorne  folgeoden  Tbeiie  noch 
Itetrilchtliche  DiiTerenzirungen  bemerbbar,  die  mil  dem  Ausdehnungsgrad  der 
Schilclelbflhie  in  Zusammcnhang  stefaen.  Erstreckt  sicb  namlJch  der  Rnum 
iler  Schadelhoble  weiter  nach  vome,  so  bestehen  die  WaDdungen  des  Pri- 
iimnjialcraniums  mil  den  darin  gebildeteo  Knochenlheilen  voUsUudiger,  als 
ncnn  ein  kUrzerer  Abschluss  jenee  Haumes  eine  VerkUmmeniDg  seiner Wan- 
(lungen  und  eine  tbeilweise  Substilulion  derselben  durch  membrantlse  Gebilde 
hervomih,  Durch  letzteren  Untstand  kbnnen  in  der  ganzen  Orbital  region  die 
SeiienwyndedesCraniums  reducirt  sein,  andenSeitenderSchadelhOhlegela- 
gerte  Theile  kommen  vor  dieselbe  xu  liegen,  undzwischendenOrbitenfinden 
skh  entweder  nur  die  uiuniltelbar  mit  einander  verbundenea  frtlher  paarigen 
WandslUcke  des  Craniums,  die  jetzt  die  Schadethtdile  von  vome  schliessen, 
oder  es  sind  b^utige  Interorbitaltbeile  an  die  Stelle  der  knorpeligen  getreten. 

Als  OssiGcalionen  dieses  Abschnitles  erscbeinen  seitliche  Theile,  und 
zwar  ein  binteres  und  ein  vorderes  Paar.  Das  binlere  Paar  bildet  das  Ali- 
Sphenoid  (Sphenoidale  laterale  posterius) ,  das  vordere  das  Orbito- 
Spbenoid  (Sphen.  later,  anter.).  Bci  Ganoiden  (Amia)  erscbeinen  sic  von 
einander  getrennt.  Auch  bei  mancben  Teieostiem  bicibt  dieses  Verbalten, 
bei  Anderen  trelen  die  beiderseitigen  SlUcke  unter  einander  am  Boden  der 
SchSdelbOhle  tusammen,  und  diese  Vereinigung,  die  am  htluligsten  aoiOrbito- 
sphenoid  auftritt,  fubrt  zu  einer  Verschmelzung,  so  dass  die  beiden  Orbito- 
sphenoidea  dann  nur  durch  einen  medianen  Knochen  dai^estellt  werden. 
Endlich  konnen  sie  bei  noch  weiterer  Btickbildung  des  Craniums  auch  durch 
hiiutige  Theile  vertreten  sein.  An  der  Basis  dieses  Abschniltes  erscheinl  zu- 
vveilen  ein  aus  dem  Rnorpel  des  PrimordialcraDiumsbervorgegangenes  Ba  si- 
sphenoid  als  ein  meist  unansehnlicfaer  Knochen,  der  oben  in  zwei  kurze 
Scbenkel  auslfluft  und  damit  das  Alisphenoid  eneichl.  Nicht  selten  ist  von 
diesem  StUcke  gar  nichl£  nachweisbar,  oder  es  erscheinl 
nur  durch  Knorpel  vertreten.  SeinVorkommenscheintan  Hg.  198. 

eine  von  der  Orbital  hnhle  aus  in  die  Knochen  derSchadel- 
hasis  sich  ziehcnde  Verlierung  geknUprt,  die  den  soge- 
n^inntenAugenmuskclcanalvorslelU.  An  der  GrundOitche 
erstreckt  sich  langs  des  Primordialcraniuius  das  machlige 
Parasphenoid  (Fig.  196.  Ps,  197.  5),  welches  hin ten 
mit  dem  Basioccipitale  durch  Naht  sich  verbindet. 

Am  Dache  dieses  Abschnitles  erhalt  sich  das  Pri- 
mordialcranium  nur  selten  voUstflndig;  in  der  B^el 
bietet  es  eine  ansebnliche  Lttcke  dar,  die  dann  von  den 
bereits  beim  StOr  als  Deckknochen  des  Knorpel  craniums 
autgetretenen  Flatten  Uberiagert  werden.  Hier  treten 
zundchsl  der  Hinterhauptregion  zwei  P  a  r  i  e  t  a  1  i  a 
Fig.  198.  7)   auT,  die  zuweilen  durch  einen  vordem 

FiK.  IBS.  ScbSdel  eines  Gadut  von  oben.  8  Occipitale  superius.  4  Epiolicum.  6  Squa- 
mosum. 7  ParielBJe.  H  Frontale  mediDm.  tl  Frontale  posterius.  U  EthmoidHle 
laterale.    is  Ethmoidale  medium. 
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Fortsatz  des  Occip.  superius  (3)  von  einaHder  gelrennt  sind.  Sie  erscheinen 
als  BelegstUcke  des  PrimordialcraDiums,  ebenso  wie  das  daran  sich  anschlies- 
sende  Paar  der  Frontalia ,  welches  h^ufig  durch  ein  eiDziges  SttidtJFron- 
taie  principale  Cuvier)  (  M  )  vertreten  ist.  Seitlich  davon  erstreckt  sich  da< 
Postfrontale  (i2)  bis  zum  Squamosum,  undbetheiligt  sich  anderGelenk- 
verbindung  mil  dem  Kieferstiel.  —  In  der  Etbmoidalregion  des  Primordial- 
craniums  geht  ein  mittleres  StUck.  und  zwei  ihm  seitlich  angeschlossene 
Stttcke  hervor,  die  wir  aisEthmoidalia  bezeichnen,  und  in  ein  medium 
(Nasale,  Aoassiz,  Owen)  und  lateralia  unterscheiden.  Die  letzteren 
(Frontalia  anteriora  Cuvier)  werden  meist  vom  Riechnerven  durchbohrt,  und 
bilden  die  Unterlage  der  Nasenkapseln.  Sehr  hUufig  erhHlt  sich  das  Hiltel- 
stuck  der  Ethmoidalia  knorpelig.  Als  Bele^tUck  der  Grundfl^che  der  Eth- 
moidalregion  erscheint  das  Vomer  (Fig.  496.  vo) ,  es  verbindet  sicfa  nach 
hinten  mit  dem  Parasphenoid.    Selten  ist  es  paarig  vorhanden  (Lepidosteus  . 

Als  ein  Vorlaufer  festerer  Skeletbildungen  kaiin  der  pnastcrartige  Ueberzug  von 
Kalkplfittchen  angesehen  werden,  der  ge^isse  Theile  des  Knorpelskeletes  der  Sela- 
chier  iiberkleidet,  auch  an  Theilen  des  Kopfskeletes,  z  B.  den  KieferstGcken  ,  reich  ent- 
wickelt  ist.  Die  PiSttchen  werden  dnrch  umschriebene  Knorpelpartteo  gebiidet,  die 
in  einer  bestimraten,  mit  dem  Alter  lunebmenden  Dicke  verkalkt  sind. 

Ftir  die  Beartheilung  des  kndchernen  Scbttdels  ist  die  Tbatsache  von  grossem 
Belange,  dass  derselbe  urspriinglicb  ein  knorpeliges  Continuum  bildet.  Die  am 
Primordialcranium  auftretenden  Knochen  sind  daher  nicht  in  dem  Sinne  individuelle 
Btldungen,  wie  andere  Skeletthetlei  z.  B.  die  Knochen  der  Extremitdten  es  sind,  welche 
bereits  in  der  Knorpelanlage  vdllig  discret  erscheinen.  Die  eigentlichen  Scbudelknochen. 
d.  h.  die  aus  dem  Primordialcranium  hervorgehenden ,  stellen  daher  mit  Beziehuug  auf 
den  ganzen  SchUdel  nur  Ossificationscentren  dar,  von  denen  aus  die  Bildung  des  kn(>- 
chernen  Sch^dels  allm^hlich  beginnt.  Sie  verhalten  sich  so  wie  die  einzelnen  Knochen> 
kerne  eines  anderea  Skeletstiickes.  Die  Verbindungsstellen  der  ScbXdel knochen  ent- 
halten  die  Knorpelreste  des  Primordialoraniums ,  sie  stellen  sich  damit  in  Bine  Reihe 
mit  den  Knorpelresten  zwischen  Diaphyse  und  derEpiphysen  eines  Extremittttenknocbenf. 
Von  diesen  Knorpelresten  aus  geht  das  Wacbsthum  der  Schadelkapsel.  Dieses  Verba  hen 
muss  besonders  bei  der  Wiirdigung  der  zahlreichen  Modificationen  in  Betracht  gezogen 
werden ,  wo  die  Riickbildung  eines  StUckes  von  der  Ausdehnung  eines  andern  begleiter 
ist,  welche  das  erstere  schliessHch  ersetzen  kann. 

Ein  zweiter  wichtiger  Punct  betrifTt  den  Eintritt  von  wahren  Hautknochpii 
in  die  Zusammensetzung  des  knOchernen  Schadels.  Es  kann  kein  Zwei fel 
sein,  dass  die  Deckknochen  des  StOrcraniums  solche  Hautknochen  sind.  Sie  a&tcr- 
scheiden  sich  von  denen  anderer  Integumentsstellen  an  sich  in  nichts,  nur  darch  die 
Lagerung  (auf  Knorpel)  wird  ihnen  etneEigenthtlmlfchkeit,  woraus  jedoch  fiir  ihre  Natur 
kein  Grund  zur  Scheidung  von  den  iibrigen  Hautknochen  gettommen  werden  kann.  Audi 
bei  den  anderen  Ganoiden,  selbst  noch  bei  Teleostiem,  sind  sie  in  demselben  Falle.  UihiU 
entwickeln  sie  sich  bei  Vielen  der  letxteren  in  einer  tieferen  Gutisschicbte,  so  dass  sie  sell)>t 
noch  einen  Ceberzug  von  Haut  besitzen,  und  bei  Andern  endlich  finden  wir  sie  unter  dem 
Integument,  so  dass  liber  ibnen  sogarSchuppenbildung  vorkommen  kann.  In  alien  Fallen 
liegen  sie  dem  Knorpelcranium  auf,  wo  dasselbe  fortbesteht.  Die  Verschiedenheit  hjinct 
also  mit  einer  verscbiedenen  M&chtlgkeit  der  Integumentschlchte  zusammen,  and  liusi^ert 
sich  bei  einer  Zunahme  der  letzteren  mit  einer  Entwickeluog  der  Knochenplatten  in  einer 
tieferen  Lege.  Yon  dem  gesammten  Hautskelete  jener  Fische  erbalten  sich  also  fast  au^- 
schliesslich  die  das  Cranium  bedeckenden ,  indem  sie  Beziehungen  zum  unterliegenden 
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Knorpel  erwerben ,  demselben  sich  anpassen  und  auch  dann  noch  fortbcstehen ,  wenn 
die  urspriinglichen  Beziehungen  derart  geiindert  sind,  dass  eUicnal  das  Inlcgument  sic 
^elbst  iiberzieht,  und  dass  zweitens  das  Dacli  des  Knorpelcraniiinis  schwindct,  und  dicse 
llautkaochen  die  Schiidelhdhlc  direct  docken  l«sst.  Mit  dicser  AufTassung  von  eincni 
Cebergange  von  wahren  Hautknochen  ins  inncre  Skclet  li>st  sich  zuglcich  eine  vor 
inehreren  Dccennien  schwebende  Slreitfragc ,  und  es  wird  der  einen  Auffassung 
mit  Beziehung  auf  den  Urspning  der  fraglichen  Skelettheile ,  der  anderen  aber 
niit  Beziehung  auf  die  sptiter  erworbenen  ZuslUnde  dcrsclbcn  Recht  gegebcn  werden 
miissen. 

Dieses  Verhalten  cines  Theiles  der  Schadelknochen  fUhrt  zu  einer  Erscheinnng,  die 
man  an  don  andern  Knochen  wahrjichmen  kann.  NSmlich  auch  die  anscheinend  aus 
(liMn  PrImordialcraniumJ  entstebenden  Knochcnstucke  entstehcn  nicht  sofort  durcli 
Verkn6cherung  des  Knorpels,  sondorn  bilden  sich  a u f  dem  Knorpel  durch  Ossification 
einer  perichondralen  Gewebsschichtc.  Fur  eine  grosse  Anzahl  der  beziiglichen  Skelettheile 
ist  dies  bestimmt  nachzuweisen ,  fUr  andere  1st  es  wenigstens  noch  unbestimnit.  Dicser 
Ossiflcationsmodus  gilt  fiirdieOccipitalialateralia^  fiirdasoccipitalesuperius,  fiirdicKno- 
clicn  der  Ohrkapsel,  die  Ethmoidalia  u.  a.  Erst  nachdem  der  Knorpel  einen,  wenn  auch 
nur  theilweisen»  knochernen  Ucberzug  erhiolt.  bcginnt  die  Zerslftrung  des  Knorpels  und 
die  Substitution  durch  Knochengcwcbe  oder  die  sogenannteVcrknocherung  des  Knorpels. 
Dieser  Vorgang  schcint  von  der  Bedingung  abhangig,  dass  der  beziiglicho  Knorpel- 
abscnnittvon  einer  Knochcniamelle  umwachsen  wird.  Somit  werden  jene  Abschnitte 
des  Craniums,  welche  Durch triltsstellen  fiir  Nerven  etc.  besitzen,  fur  jene  Texturveriin- 
dorung  die  gunstigsten  Verhaltnisse  darbieten.  Daroit  kann  vielleicht  das  Verhalten  der 
Scbadeldachknochen  in  Verbindung  gebracht  werden,  indem  sie  das  knorpelige  SchUdel- 
dacb,  sowcit'es  erhalten  bleibt,  intact  lassen,  und  es  niemals  in  den  Bereich  der  Ver- 
knochening  Ziehen.  Der  erwShnte  Vorgang,  dass  anfanglich  nur  aus  nBe]egknochen« 
be»4lehende  Schadeltheile  erst  spStcr  don  von  ihnen  umwachsenen  Knorpel  ossificiren 
lashcn,  verwischt  zugleich  die  bisher  angenommeneVerschiedenheit  zwischen  sogenann- 
len  primaren  (aus  Knorpelossification  cntstohendcn)  und  secundurcn  (in  Binde- 
^ewcbe  gebildetcn)  Skeleftheilen.  Fast  alle  sogenannten  primaren  Knochen  entstehen  als 
socuodSire.  Diese  Bezeichnungen  drucken  also  koine  fundamenlalen  Verschiedenheilen 
aus,  sondcrn  nur  bestimmte  Zustande,  die  sich  besser  als  Entwickelungsphasen  be- 
trachten  lassen.  (Vergl.  meine  Bemerkungen  iiber  primsire  und  secundiire  Knochen- 
bildung  in  der  Jen.  Zeitschr.  Bd.  III.  S.  54;  i 

Das  bei  den  Selachicrn  vorhandene  Primordialcranium  erhalt  sich  schon  bei  den 
danoiden  nicht  mehr  vollsliindig,  indem  bei  diesen  bereits  Theile  des  Ohrlabyrinlhs  in 
die  Schiidelhdhlc  zu  licgen  kotnmen.  Bei  Polypterus  ist  auch  das  Dach  des  Priinor- 
dialcraniums  unvoUstiindig.  Bei  den  Teleostiern  nimmt  dieses  Verhalten  noch  zu, 
so  dass  nur  noch  einzelne  Strecken  der  halbkreisfdrmigen  Candle  von  den  beziiglichen 
ossiOcirten  Theilcn  des  Primordialschiidels  umschlossen  werden.  Dieses  Verhaltniss 
bicibt  l>ei  alien  Teleostiern,  wo  niit  den  bereits  oben  erwiihnten  Liicken  dcsDaches  neue 
Rtickbildungen  hinzutreten. 

Die  Verbindung  des  Schiidels  mit  derWirbelsaule  konimt  auf  verschie- 
done  Art  zu  Stande.  Bei  Rochen  und  Chiniaren  besteht  eine  Articulation  mittelst  eiiies 
am  Schadcl  angebrachlen  Gelenkkopfcs,  Eine  Vcrwachsung  des  erslen.Wirbelkorpers 
mit  dem  Occipitale  basilare  kommt  nicht  nur  bei  den  Ganoidei  holostei ,  sondern  auch 
bei  manchen  Physostomen  vor.  Diese  Verbindungsweise  kann  sich  sogar  iibor  cine 
uriissere  Anzahl  von  Wirbeln  ausdohnen. 

Der  Schiidelbau  der  Dipnoi  stellt  sich  in  mancher  Beziehung  ausserhalb  der 
Reihe,  die  wir  von  den  Selachicrn  durch  die  Ganoiden  zu  den  Teleostiern  verfolgen 
konnen.    Am  nScbsten  steht  er  dem  SchSdel  der  Chimtircn.  In  die  knorpelige  Basis  setzt 

Gcgrnbaar,  Vergl.  Anatomic.  2.  Anfl.  4] 
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sich  die  Chorda  fort.    Von  der  Seile  des  Craiiiums  erstreckt  sich  ein  dreieckiger  Forlsal/ 
abwSrts,  auf  ^elchem  dftr  Unterkiefer  articulirt.     Ausser  zwei  seillichen  Knocheii  der 
Hint^rhauptregion,  vor  welcher  die  knorpelige  Ohrkapsel  liegt,  treten  koine  durch  Ossifi- 
cationen  des  Primordialcraniums  gebildete  Stiicke  in  die  Wdndung  der  SchSdelbdhlo  ein 
Dagegen  bildet  ein  grosser  Belegknochen  des  Schadeldaches  mil  einein  vor  der  Ohrkaps^H 
abwiirts  reichenden  Fortsatz  einen  Theil  der  seitlichen  Umgi'enzung   des  Cavum  cranii 
.  wie  er  auch  den  oberon  Abschluss  derSchadelhtible  auf  einer  grossen  Strecke  bildel.  Ein 
nnsehnlichesParasphenoid  schickt  gleichralls  einen  Fortsatz  zur  Seitenwand  desSchadels 
Die  Etbmoidalregion  besitzt  Deckknochcn  in  den  Nasehbeinen.    Hinter  diesen  heftet  sirh 
ein  platter,  iiber  das  Schgdeldacb  nach  hinten  gerichteter  Knochen  an.     An  dem  tint^r- 
kiefcr  und  Zungenbein  tragenden  seitlichen  Fortsatz  derSchtidelkapscl  finden  sich  gleioh- 
fallsVerknOcherungen.  Aeusserlich  erstreckt  sich  ein  Knochen  voi;  der  Ohrkapsel  aus  U'^ 
zur  Einlenkestelle  des  Unterkiefers  nach  vome  und  abwSrts,  und  am  Vordcrtheil  isl  ein^' 
Knochenplatte    in    der  Gaumenregion    ausgebreitet.      Sie    entspricht  einem  Pter\K<^- 
Palatinum.     (S.  Huxley,  Elements). 

Besondere,  vn  ihrem  morphologischen  Werthe  noch  niclit  jiicher  ermillelle  Stiiikv 
bilden  die  Nasenknorpc  1  der  Selachier  und  Chimiiren.     Zuweilen  ei*scheinen  sit»  wif 
Uifl'crcnzirungon  der  knorpeligen  Nasenkapsel ,  und  damit  als  Tlieile  des  Primordial 
craniunis.     In  anderen,  und  zwar  den  meisten  F&llen,  besitzen  sie  gnissere  Selbstiin<lii:- 
keit.     Sehr  mifchtig  sind  sie  bei  einigen  Rochen  (Myfiobntes,  Rhinoptera). 

§492. 

Der  Kieferapparat  der  Selachier  erhall  sich  bei  den  Gtumiden  (init 
Ansschluss  der  Store)  und  Teleostiern  nur  Iheilweise,  indem  an  seine  StelU^ 
knOcherne  Gebilde  treten.  Auch  entsteht  dadurch  eine  neue  ConiplicHition, 
dass  das  obere  Sltlck  des  priniitiven  Zungenbeinbogens  rait  den  aus  dein 
Palato-Quadratknorpel  hervorgegangenen  Knochen  in  engere  Verbindung  trill 
Daraus  bildet  sich,  wie  bereils  bei  denSWren  (Fig.  195.  L)  angebahnt,  ein  Ik^ 
sonderer  Tragapparal  der  Sttlcke  des  priniitiven  Kieferbogens,  der  sogenannte 
»Kiefersliel.((  Ungeachtel  dieser  Veranderungen  lassen  sich  die  ursprtlnglicheti 
Verhaltnisse  aus  der  embryonalen  Beschaflfenheit  leicht  erkennen ,  und  aus 
den  Einrichtungen  der  Selachier  ableiten ,  so  dass  wir  auch  hier  die  dori 
unterschiedenen  Theile  zuni  Ausgange  nehmen  k5nnen.  Es  wird  alsoaach  hier 
dasPalato-Quadratum  als  ein  dieOrbita  unten  bogenfOnnig  umschliessendes. 
vorne  an  das  Cranium  befestigtes  StUck,  init  dem  Unterkieferstllck  als  Difle- 
renzirung  eines  ersten  Visceralbogens  (Kieferbogen) ,  endlich  das  mil  dem 
hinteren  Ende  des  Palato-Quadratum  verbundene  obere  Ende  des  zweiten 
Visceralbogens  zu  unterscheiden  sein.  Da  das  zuletzt  genannte  Sttlck  engere 
Verbindungen  niit  dem  Palato-Quadratum  einging,  so  sind  in  deniselben 
Maasse  seine  priniitiven  Beziehungen  modificirt;  es  ist  (iberwiegend  Verbin- 
dungsstUck  des  Palato-Quadratum  mit  dem  Sehiidel  geworden ,  ol>gleich  es 
nach  wie  vor  den  Zungenbeinbogen  tragi.  Als  eitfe  nicht  unwesenlliche  DifTf- 
renz  im  Vergleiche  zu  den  Selachiern  isl  das  Gelrenntbleil)en  der  vordern 
Enden  der  beiderseitigen  Palato-Quadrala  anzufuhren.  Wiihrend  sie  dorl  - 
und  auch  noch  bei  den  Sloren  —  durch  IJgament  verbunden,  aneinandrr 
stiessen,  sind  sie  bei  den  Ubrigen  Ganoiden  und  den  Teleostiern  gleich  \on 
vornherein  der  Seile  des  Primordialcraniunis  angelagerl,  und  werdendurcL 
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lie  Ethmoidal  region  von  einan<ier  getrennl.  I.elzl^re  trilt  somit  in  die  obere 
'riii^renzung  der  Mundhtthle  ein, 

Das  lly oniandibulare  (Teinponile  Cuvibk,  Qnadralum  HAUHAnn) 
Fig.  199.  Hm]  bildel  fasl  slels  einen  ansehnlichen  Knocben,  der  mil  der 
>f>ite  des  Craniums  articulirt.  Diese  Arliculalionsstelle  (Pig.  <96.  A.  gt]  ist 
vfiter  aufwitrU  gerllckl,  und  Uegt  nichl  mehr,  wic  bei  den  Selachiern,  nahe  an 
ler  SchU  del  basis.  Ein  von  ihm  abgegliedertes  Sttlck,  das  bei  den  Selachiern 
lereils  vorhanden,  bei  StOren  zicmlieh  ansehnlichist,  bildel  das  Syniplcc- 
i  c  u  in  (Cuvieh)  .  An  der  Verbindungsslelle  beider  inserirt  sirli  der  Zui^^en- 
>einbogen.  Da  diesor  bei  den  Sutren  deni  Symplecticuiti  nnsiUI,  \vird  leU- 
<'res  noch  dem  zweiten  Visceiitlbngen  xiigerechnet,  nnd  ids  cine  Abfiliede- 
ung  des  obersten  StUckt^s  de»!selbeii  angesehen  wenlen  dOrfen. 

Das  Sympleclicum 
.S'r/>  schiebt  sichals  ein  Fie.  ts?. 

iioisl  dtlnner  Knochen 
m  die  InnenflSche  des 
liiilvren  Endes  desPa- 
ato  -  Qiiadratknori)els, 
\us  letzterem  geht  das 
Juadralum  [Q]  (Ju- 
(ale  CiiviiiB,  Quadrato- 
iigale  Hallmahnj    her-         / 
Lor,  >velches dati  linU^r-     i^JJ 
uefei^elenk  irilgl.    An       x, 
Jas     Quadratum     fUgl 
iich  nach  vorno  das  tin 
A'inke!  gebogene  Ek- 
oplerygoid      {l:pl] 
ind   xwisdien    diesem 

ind  dein  Hyomandtbulare  und  Quadi-alun)  fin<lel  sich  ein  platler,  meist  vier- 
■ckiger  Knoohen,  den  Cuvikk  als  tyinpanieuni  bezeicl)n<>l  lialte,  als  Hela- 
jteragoid  (Mt).  Vor  dent  EkU)pl«rygoid ,  und  zwar  in  medianer  Lagerung 
indel  sich  ein  driller,  das  Knloplerygoid,  undaus  dein  vorderslen  Knde 
les  Palalo-Quadrnlknorpels  geht  endlicli  das  Palatinmn  hervor,  welches 
(em  Schadel  mcist  beweghch  sich  verbindet. 

Vor  dem  Palatinum  linden  sicb  noch  zwei  nichl  diirch  Knorpel  verlrelen 
>ev(  esene  StUcke ,  von  donen  das  hinlere  meist  mil  il(>in  Palaliniiiii  verbun- 
leneHaxillare  (Fig,  199.  Mx],  das  vordere  PraeniaxiUaie  [Px]  be- 
lannt  ist.  Sie  crscheinen  als  neue  Tbeilo,  die  von  nun  an  eine  wicblige 
nolle  spielen.    Ihre  BeflUindigkeii  liissl  die  Frage  entstehen,  ob  ihre  Existenz 

K'.  <99.  Seitliche  Ansicht  des  Koprskeli'ls  vod  Salmo  aalar.  (Vergl.  Fig.  196.  A.) 
Fr  frocilaie.  iVNasale.  n  Nasen^jrube.  Pa  Parielate.  Sq  Squamosum,  iiii  lurra.- 
urbitalknoclii-nrinK.  Him  Hyoniaudibulam.  Sy  Sy»i|ili'clicuni  (dieser  Knochen  ist  als 
von  auMen  siclitbar  dargi'Slittlli.  MI  MelapUry^oid.  Kpt  EkIopd'i'VRoid.  («  Qua- 
dratuTD.  Mj:  Maxillare.  P.i:  Praeniaiillare.  Art  Arliculani,  Aitg  Angulare,  D  Ueii- 
(ale.  Op  Operculum.  FrOp  I'laeopei'culuoi.  Sop  Subuprivuluni,  Jop  liilei'oper' 
culuDi.    tig  Band  vom  ]nterop«rculum  zuni  Annulare  des  Unterkierers. 

41" 
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nichl  tiefer,   vieileicht  sclion  bei  den  Selachiern,  hegrfimlet  ist,  ob  sio  nin 
.lis  BelegslUcke  der  bei  jenen  vorbandenen  Lippenknorpcl  'der  oberen  Tlu  I.t 
derselbenj   hervorgehen ,  und  sich  fort  erhaiten  haben,  nachdem  die  knoi 
pelige  Vnteriage  sich  langsl  nichl  mehr  enlwickelte.    NVir  kdnnen  diese  Aul-    I 
fassung   naher  begrUnden    ^s.  Anmerk.)       In   Unifang  ond  - VerbinduD£>- 
\%eise  verhalten  sich  diese  beiden  Kieferknochen  sehr  verschieden.  Bald  sin' 
si<»  solbsUindig  beweglich,  sogar  vorsireckbar,  bald  schmiegen  sie  sich  festoi 
dein  Schiidcl  an.     Das  letzlere  sill  bosonders  fttr  das  Praemaxillare ,  welcb*- 
haufig  der  vorderslen  Ethmoidalregion  fester  verbunden  ist.     Sie  begn»nz«'i. 
lieide  die  Munddffnung,  doch  kann  bei  langerer  Gestaltung  des  Praeniaxill.irt 
der  Oberkieferknochen  davon  ausgeschlossen  werden,  sowie  auch  wecJerdl' 
VerkUmmerung  des  Zwischenkiefers  dem  Oberkiefer  einen  tiber^iegemlj  r. 
Anlheii  an  jener   Beziehung  verleiht,  wie  solches  z.  B.  bei  den  Aalen  (1« ' 
Fall  ist ,    deren  rudinientiire  Zwischenkiefer  sich  sowohl  unler  sich  als  mil 
anderen  Knochen  (dem  Vomer  oder  den  Nasaliaj  verbinden. 

Der  Unicrkiefer  erhult  die  knorpelige  Aniage  am  voUsiandigsten.  An 
ihm  entsteht  ein  vorderes,  den  Knorpel  von  aussen  her  scheidenartig  unifi)>' 
M^ndes  Stttck,  welches  als  Den  tale  (D)  bezeichnet  wird;  Aus  dem  Gelcnk- 
theil  des  Knorpels  bildet  sich  das  Articulare  [Art]  und  unl«r  diese'ii 
bleibt  ein  Theil  des  Knorpels  erhaiten ,  der  auch  selbstiindig  ossificiren  kanr. 
und  das  An  gu  la  re  [Ang)  vorstellt.  An  der  Innenflilche  des  so  zusanumn- 
goselzten  knOchernen  Unterkiefers  entsteht  als  BelegstUck  des  Knorpels  zu- 
weilen  noch  ein  besonderer  Knochen,  den  Cuvier  als  Oper^^ulare  bezeidi- 
net  hat. 

Von  den  Skeletthcilen ,  welche  in  Zusammenhang  mit  dem  Riefei-appi^- 
rate  slehen ,  ohne  in  diesem  stets  mit  angelegt  zu  sein ,  nimmt  das  hei  Ga- 
noiden  und  Teleosliern  entwickclte  Skelet  des  Kie  men  deckels  einc  Iht- 
vorragende  Stelle  ein.  Bei  den  Selachiern  fmden  sich  an  Stelle  dit'^»^ 
knOchemen  Skclets  knorpelige,  zUvveilen  verzweigte  StUcke,  die  sowohl  titMu 
Hyomandibulare  als  dem  davon  ausgehenden  Zungenbeinbogen  ansitzfii. 
Die  Gleichartigkeit  der  Vertheilung  an  beiden  Abschnitten  gibt  fUr  die  Zu- 
sammengehOrigkeit  beider  einen  Beweis  ab.  Von  diesen  Gebilden  sind  Ihj 
den  Teleostiern  die  dem  Hyomandibulare  zukommenden  verschwunden. 
dagegen  treffen  wir  dort  jene  knttchernen  Theile,  so  dass  die  Annahme,  \e^^' 
tcre  niGchten  als  Belegknochen  entstehen,  nicht  abzuweisen  ist.  Diese  knor- 
nelii'en  Strahlen  k5nnen  somit  als  die  VorlJiufer  von  knOchcrnen  Bildunucn 
geltcn,  Diese  Opercularknochen  entstehen  in  der  vom Zungenbcinboi^on 
QIkm*  die  dahinterliegenden  Kiemcnspalten  sich  erstrcckenden  Membran.  H<' 
Spatularia  ist  ein  dUnner  unanschnlicher  Knochen  an  dem  oberen  Knorp<l 
des  Kieferstiels  befestigt,  und  bei  Acipcnser  erscheint  derselbe  Knochen  i" 
mJIchliger  Volumsentfaltung.  Es  ist  das  Operculum  (Fig.  499.  0/>;  d^' 
tlbrigen  Ganoiden  und  der  Teleostier ,  bei  denen  noch  andere  Theile  hinzu- 

konmien. 

An  dem  Verbindungsknorpel  zwischen  Hyomandibulare  und  Sympl'H' 
ticum  nimmt  ein  zweiter  Knochen  seine  Entslehung ,  das  P^aeope^^lI' 
lum  [Pr  Op).     Hilufig  verbindet  es  sich  innlger  mit  den  genannten  Theil* '» 
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lies  Kieferstiels  (z.  B.  bei  Wolscn)  und  dehnt  sich  langs  dcsselbcn  aus. 
Nach  hinten  vom  Praeoperculnm  folgt  das  Suboperculum  [Sop]  unter  dem 
iueist  grosscn  Operculum  gelagert,  dann  als  unterstes  Sttlck  das  Inter- 
operculum  {Jop)  j  meist  durch  ein  Band  mil  dem  Unterkiefer  in  Zu- 
sammenhang. 

Als  accessorische  Rnochen,  die  nur  auf  die  Fisclie  bcschrMnkt  sind  und 
nicht  als  typische  Bestandlheile  des  Wirbelthierschadcls  sich  darstellen,  treten 
mannichfache  aus  Theilen  des  Hauiskeleis  gebildete  Sttlcke  auf.  Von  die- 
sen  sind  die  Infraorbitalia  die  ansehnlichsten  (vergl.  Fig.  199.  iiii).  Sie 
hilden  eine  den  unteren  Orbitalrand  bogenformig  umziehende  Reihe  ,*  in  der 
d«is  hinterste  Stttck  an  das  Postfrontale ,  das  vordersie  an  das  Ethmoidale 
lalcrale  sich  anschliesst.  Eine  ansehnliche  Gr5sse  erreichen  sie  bei  den  Ca- 
laphracten  (Trigla),  wo  sie  zugleich  mil  dem  Praeoperculum  innig  verbun- 
den  sind.  Sie  bedecken  den  Oberkiefergaumenapparat ,  und  die  von  ihnen 
zusaromengesetzte  Platte  wird  mit  dem  Kieferstiel  bewegt. 

Auch  die  als  Nasalia  der  Fische  bezeichneten,  nahe  am  Rande  derNasen- 
grube  liegenden  Stltcke  gehOren  wohl  wegen  ihrer  Unbest^ndigkeit  hierher, 
und  ebenso  noch  unbestdndigere  Sttlcke,  die  als  Modificationen  von  Schuppen 
mit  dem  sogenannten  Schleimcanalsysteme  in  Verbindung  stehen.  In  diesen 
Beziehungen  erscheinen  auch  h^ufig  die  Infraorbitalstilcke  wie  die  anderen 
Hautknochen  des  Kopfskelets. 

Darcb  relative  Verschiedenheit  in  der  Verbindung  und  Ausdehnung  der  cinzelnen 
Theilc  des  Kopfskelets  gehen  zahlreiche  Modificationen  hervor ,  wodurch  die  allgemeine 
Formerscheinung  dieses  Knocbencomplexes  ausserordentlich  wecbselvoll  sicb  darstellt. 
Am  meisten  trifft  dies  die  oberfl^chlich  geiagerten ,  aus  den  beidcn  ersten  Bogcn 
gcbildeten  Abscbnitte  des  Visceralskeletes  mit  ihrcn  Anhangsgebildcn.  Ausnebmcnde 
Verlangerungen  der  Kiefertheile  (z.  B.  bei  Xiphias,  Belone),  oder  auch  bedeutende  Vor- 
strcckbarkeit  der  Kiefer,  und  damit  rtthrenfOrmige  Verlangerung  des  Mundes  (z.  B.  bei 
Fistularia)  gehdren  hieher. 

Die  oben  erwahnte,  schon  von  Cuvier  vertretene  Auffassung  des  Maxilla  re  und 
Pracmaxillare  als  aus  den  Lippenknorpeln  der  Selachier  hervorgegangener 
Stiicke,  stiitzt  sich  ausser  den  Lagerungsverhaltnissen  auch  auf  die  Verbindung.  Der 
zwcito,  mit  zwei  Schenkeln  den  Mundwinkel  umschliessende  Lippenknorpel  ist  mit 
seincm  Unlerkiorerstiicke  stets  durch  ein  Band  an  den  Unterkiefer  sclbst  angeheftet 
(z.  B.  Squatina).  Von  diesem  zweilen  Knorpel  wiirde  das  obere  Stiick  dem  Maxillare 
cutsprechen,  und  dieses  findet  sich  bei  alien  jenen  Teleostiern,  bei  denen  es  nicht  rudi- 
ment^r  geworden,  glcichfalls  durch  ein  Ligament  mit  dem  Uoterkiefer  in  Verbindung. 
Dieses  schr  ansehnliche  Band  reprSsentirt  den  unteren  Knorpel ,  der  bier  seine  Textur 
aufgcgeben  hat.  Auch  in  dem  h&ufigcn  Vorkommen  eines  Knorpclrudimcnts  unter  dem 
Praemaxillarc  ist  eine  ferncre  Bcgriindung  jener  Auffassung  zn  ontnehmen,  wobei  natiir- 
lich  die  Vei-findorungcn  mit  in  Betracht  zu  Ziehen  sind,  welche  aus  dem  geiinderten 
functionellen  Werthe  jener  Kieferstiicke  entspringen  und  in  den  Beziehungen  zurMusku- 
latur  so^ie  zum  iibhgen  Schiidel  sich  aussprechen. 

Ueber  das  mannichfache  Detail  des  Kopfskelets  der  Fische  siehe  die  beziiglichen 
Monographien,  vorziiglich  die  Schriftcn  von  Cuviea,  Agassiz,  J.  Mijller  und  Stannius 
iZootomic  der  Fische). 

EinebcsondereEigenthiimlichkeitsprichtsich  in  der  Assy  me  trie  desSchadels 
bei  den  PleuronecUden  aus.  Sic  ist  bedingt  durch  eine  Lagcveranderung  des  eincn  Auges, 
welches,  anfsinglich  mit  dem  der  andcrn  Seite  symetrisch  gelagert ,  allmahlich  auf  die 
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andere  Seite  wandert,  so  dass  endlich  beide  auf  der  beim  Schwimmen  aufwdrts  geri<-h- 
teten  Kdrperseite  sich  vorfinden.     (Vergl.  iiber  dieseA^on  einer  gSinzHchen  Verschiebiin;: 
zahlreicher  Skelcttheile  begleitete  Erscheinung  J.  J.  Steekstrup,  Oversigt  over  de  K.  D 
Vidensk.  Selskabs  Forhandl.  <863).   Traquair,  Transact.  Linn.  Soc.  XXV.  ii.  S.  263. 

§  4  93. 

Der  Schadelbau  der  Amphibieti  schliesst  sich  in  vielen  Sttlckcn  an  jeiicn 
der  Fische  an.  Das  Primordialcraniuni  ist  bedeutend  eutwickelt  und  persisliil 
zum  grossen  Theile  unverSndert  und  von  Deckknochen  Uberlagerl.  Doch 
verliert  es  als  SchUdclkapsel  sehr  hSiufig  seine  Decke,  oder  diese  und  aurh 
noch  den  Boden,  indein  oben  und  unten  Ltlcken  im  Knoi7>eI  entstehen. 

Mit  dem  Primordialcranium  in  unmittelbarer  Verbindung  stchl  das  Pa- 
lalo-Quadratum ,  welches  sich  hinten  an  die  Ohrkapsel  des  Schildels  anfligl, 
und  nach  vorne,  die  Orbilcn  im  Bogen  umziehend,  entweder  frei  auslaufl 
(z.  B.  bei  Urodelen),  oder  in  der  Ethmoidalregion  sich  dem  Cranium  verbin- 
del.  Hinten  und  seitlich  trijigt  dieser  Theil  den  Unterkierer  und  bildel 
dadureh  den  Unterkicferstiel.  In  dieses  VerhUltniss  geht  somit  nichls 
voni  zweiten  Visceralbogen  ein,  und  die  bei  den  Fischen  bestandene  Bc»- 
ziehung  des  obersten  Abschniltes  dieses  Bogens  als  Hyomandibulare  una 
Sympleclicum  ist  verschwunden.  Wenn  wir  beachten,  dass  dieser  Zustand 
erst  von  den  Selachiern  an  bei  Ganoidcn  und  Teleostiern  sich  bildete,  und 
dass  bei  vielen  Selachiern  jener  Abschnitt  des  zweiten  Visceralbogens  an  i\n\ 
hintern  Enden  der  beiden  Kiefersttlcke  (speciell  am  Palato-Quadratum)  vor- 
ttbensog,  so  w^erden  wir  dorl  die  AnknUpfungspuncle  zu  suchen  haben. 
Denken  wir  uns  jenes  OberkieferslOck  der  Selachier  mil  dem  Schiidel  ver- 
schmolzen,  hinten  wie  auch  vorne,  so  kann  man  daraus  das  Kopfskelet  der 
Amphibicn  abieiton.  Aber  dennoch  besleht  die  Vorschiedenheit,  dass  die 
Palato-Qoadrata  keiue  mcdianc  Verbindung  besilzon,  sondern  vorne,  eben 
durch  den  Ethmoidalabschnitt  des  Craniums  von  einander  gelrennt  bleiben. 
Es  liegt  darin  ein  Verhallen  vor,  das  bereits  bei  Ganoiden  und  Teleoslieni 
zum  Ausdruck  gckommen  ist.  Durch  die  Verbindung  mit  dera  Palato-Quadra- 
lum  werden  dem  Primordialcranium  neue  Theile  hinzugefUgt,  es  entsprichl 
somit  nicht  mehr  jenem  der  Fische  (die  GhiraSren  und  Lepidosiren  auss:p- 
nommen) ,  und  ist  bereits  von  Ducfes  als  »Craniofacialknorpel<!  unterschie- 
den  worden. 

Aus  dem  Primordialcranium  geht  ahnlich  wie  l)ei  Lepidosiren  nur  eine 
geringe  Anzahl  von  Knochen  hervor.  in  der  llinterhauplsregion  besleheii 
nur  Oceipitalia  lateraiia  (Fig.  200.  ol) ,  welche  das  liinterhauptsloch  bis 
auf  einen  schmalen  oberen  und  unteren  medianen  Knorpelslreif  ura- 
schliesseu.  Jedes  von  ihnen  bildet  einen  Gondylus  occipitalis  zur  GelenL- 
verbindung  mit  der  Wirbelsilule.  Die  folgende  Region  der  Gehorknpsel  bil- 
det bedeutende  seitliche  VorspiUnge ,  welchen  noch  weiter  nach  aussen  dor 
hintere  Abschnitt  des  Palato-Quadratum  angefUgt  ist.  Der  vordere  Theil  dieses 
Abschniltes  besitzt  eine  Ossification,  die  dem  Pro-olicum  der  Fische  entsprichl. 
Sie  birgt  nur  den  vordern  Theil  des  Labyrinthes,  dessen  hinterer  Abschnilt 
vom  Occiptale  lalerale  umschlosseu  w  ird.  Zuweilen  finden  sich  Spuren  eines 


Rpjolicuoi.  Einc  Fcnestrii  ovalis  hJldel  t'iiut  Durchlirecliuii^  der  OhrkHpsel. 
Sio  wird  von  cincrii  jius  dciii  zwciten  Visccmllx^en  hurvoi'goheuden  Kno~ 
chenslUckchcn  (Fig.  itH).  co]  bctjcckl. 


Die  fithrnoidalregion  zcigl  llicilwoisc  Ossifitvilioiien.  Dicsp  licgcn  ini 
vordpm  Ahschniltc  und  biclcii  eiiie  vcrsChiedoiic  Aiisdohnuiig  dar.  Bald  cr- 
grcifeii  sic  nur  die  Scitcnwand  des  Craiiiunis  (at.  B.  bei  Siredon  [lyjj ,  hfild 
llii^ssen  sie  olicn  uiid  UDteii  zusiiniinen  und  slcllcn  so  cin  ringfOrriiigos 
k.nochcnslUck  her,  das  Cuvikr  nGllrltilbfinti  gcnanDt  hat.  Dufibs  hal  i>s  als 
Kthuioid  hpzeichnet.  In  die  Ethinoidalregion  kann  dieser  Knochen  UbiTgrei- 
Ten  und  bis  zum  Gniiidc  der  Nnscnkapseln  dringen.  Am  eheston  darf  dies 
Sldclt  eincni  Orhitosphcnoid  vcrglichcn  worden,  jcdi'nfalls  findel  von  dahei- 
seine  crtite  Enlstehung  slatt. 

Als  DfckslUcke  dieses  Abschnilles  linden  sicli  paarigeSchcitelbeine  {po) 
iind  vor  diesen  die  Slimbeine  [/>).  Schoilel-  und  Slirnbeine  verschmehen 
Ih-i  Einigen  [z.  B.  bei  FrCschon]  Jedei'soils  unlcnnnandcr  und  bilden  Pa- 
rifto-Fronlalia.  Vor  diesen,  hilufig  durch  die  Slirnbeine  von  cinander 
licschieden,  liegen  die  Nasalia  (n),  die,  cntspreehend  der  grjisseren  Rnl- 
wickelung  der  NasenhShlen  ini  Vcrgieich  zu  den  Fischen,  hicr  zum  crsteii 
Mnlc  ats  besUlndige  StUckc  vorkonmicn.  An  der  Sehiidelhasis  tinden  wir  als 
lleikknochen  noch  das  Parasphcnoid   fjis)  in  gleichem  Verhalten  wic  bei 

H|i.  1(10.  Schadel  von  Siredon  pisciformis.  A  von  olien.  S  von  uiilen.  C  von  der  Seite 
mil  Unterkiefor,  D  Primordiiilcratilum  von  obeii.  B  DssMclbc  von  union.  F  VaieT' 
kicferfcnorpel.  G  Uiilcrkiofi^r  von  innen.  ol  Uct^ipUalo  lalunjlc.  ps  Parasplionoid. 
17  .S[{iiamosuiii.  7  Quadi-atum.  pa  PiirieUle,  fr  Fronlak.  pt  Pterygoid,  mx 
Maiiltan;.  px  PracinaxiilHrc.  n  Niisale.  ff  Glirtelboin,  d  Den  tale,  a  Angulare.  op 
Operculars,   eth  Ethmuidulknorpcl.    (.'o  CoJumella. 
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den  Fischen,  und  vor  diesem  in  der  Ethnioidalregion  einen  paarigen  Knoohon 
[uo) ,  der  deni  Vomer  entspricht. 

BezUglich  des  als  Kiefersiiel  fungirenden  Palato-Quadralum  Irelen  ein- 
fachere  ZusUindc  auf ,  als  bei  den  Fischen  hestanden.  Dieser  AbschniU  er- 
halt  sich  zum  grossen  Theilc  knorpelig  und  in  derselben  Beschaffenheit  bieilu 
der  von  ihm  aus  nach  vome  gehende  Bogcn,  der  die  Orbiln  umziehl,  und 
bald  nur  einen  Fortsatz  vorstellt,  bald  an  der  Elhtfioidalregion  zum  Abschlasst* 
kommt.  lin  Ende  des  Kieferstiels  zeigt  sich  raeist  cine  Vei*knocherung  [q]. 
welche  dcm  Quadra  turn  der  Fische  gleichwerlhig  erachtet  werden  muss. 
Die  Verbindung  dieses  Theiles  mil  dem  Cranium  ist  keine  vollsUindige,  denn 
am  unlern  Theile  Bndet  sich  (z.  B.  bei  Rana)  zwischen  ihm  und  der  Schii- 
delknpsel  einc  deutliclic  Arliculationsflflche  vor. 

Am  Palato-Quadratknorpel  entslehen  zwei  Deckknochen ;  der  obere  [Sfj  , 
bei  den  Frcischen  durch  einen  starken  nach  vorne  gerichtelen  Forlsatz  aus- 
gezeichnet ,  ist  in  seiner  Deutung  schwierig.  Er  entspricht  vielleichl  dem 
Squamosum  der  Fische,  docb  ist  dies  nicht  sicher  zu  begrUnden.  Wegen  der 
bei  den  Amphibien  erreichten  Beziehungen  zum  Trommelfell ,  das  er  theil- 
Nveise  tragen  hi!  ft,  kann  er  a  Is  T  y  m  p  a  n  i  c  u  m  bezeichnet  werden.  Der  union' 
Knochen  erstreckl  sich  liings  des  Knorpelbogens  nach  vorne,  er  ist  diis 
Pterygoid  [pt)  ,  das  bei  den  Fischen  meist  durch  drei  gesonderte  Theile 
vertreten  war.  Sein  vorderes  Ende  erreicht  das  seitlich  der  Ethmoidalrcgioii 
liegoude  Palatinum  (pa/),  welches  meist  in  querer  St^Ilung  hinter  don 
Vomer  sich  reiht. 

Bei  einem  Theile  der  Amphibien  geht  vor  dem  Unterkiefergelenk  nooh 
ein  Knochen  nach  vorne  ab,  das  sogenannte  Quadratojugale ,  dem  ven^andt- 
schaftliche  Beziehungen  zu  dem  der  hOheren  Wirbellhiere  beizumessen  sind.  — 

Die  bei  den  I^nochenfischen  vor  dem  Primordialcranium  entslehendon 
KieferslUcke,  Praemaxillare  und  Maxillare  lagern  sich  bei  den  Am- 
phibien unmittelbar  ans  Primordialcranium  an  und  erscheinen  dadurch  als 
Belcgknochen  desselben  ,  ftlr  welches  Verhaltniss  bei  manchen  Fischen  be- 
reils  Uebergangszustande  sich  vorfinden.  Das  Maxillare  bietet  sehr  ver- 
schiedene  Grade  der  seitiichen  Ausdehnung  dar  und  erstreckt  sich  bei  don 
Anuren  in  der  Begel  bis  zum  Quadratojugale  nach  hinten.  Die  Verbiuduni^ 
des  Praemaxillare  mit  dem  Vordertheile  des  Primordialcraniums  wird  beson- 
ders  durch  einen  Fortsatz  vermittelt,  der  Uber  die  mittlere  Nasengegend  siih 
emporzieht. 

Dass  diese  KieferstQcke,  oder  auch  die  unter  ihnen  liegenden  Knoqiol- 
theile  nicht  die  ursprtlngliche  Begrenzung  der  Mundoflhung  bilden,  wird 
durch  das  Vorkommen  besonderer,  vor  dem  continuirlichen  Priniordial- 
cranium  liegender  Knorpel  erwiesen,  welche  bei  den  Larven  von  Anuren 
vorhanden  sind.  DuGfes  bezeichnet  sie  als  Rostraleund  Adrostrale, 
und  lasst  auf  ihnen  feste  Kiefer theile  enlstehen ,  nach  deren  Bildung  sie 
verschwinden,  Aus  diesen  Angaben  lasst  sich  die  Vergleichung  dicsor 
Theile  mit  den  Labialknorpeln  der  Selachier  begrtlnden,  und  zuf;leich 
auch  die  Deutung  von  Praeniaxillare  und  Maxillare  als  ursprUnglicher  Deek- 
stUcke. 
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Im  Unterkiefer  der  Amphibieu  besU'hl  dor  primordiale  Knorpol 
(Fig.  200.  CchundF)  wie  bei  den  Fischen,  und  cbenso  bilden  sich  die  knd- 
chornen  Theile  aus.  Der  Gelenkiheil  dcs  Knorpels  erhult  sich  hiiufig  unver- 
iindert,  docb  kann  cr  auch  ossificiren  und  dann  einArticulare  herslellen, 
welches  in  einen  Knorpelslreif  sich  fortsetzt.  Dieser  wird  von  einem  Dcn- 
l;ile  bedeckt,  zu  dem  hiiufig  noch  ein  Angulare,  zuweilen  auchnoch  ein 
inneres  Decksttlck  (Opercular e)  [Fig.  200.  G  op)  hinzutritt. 

Da  am  Primordialcrantum  Uer  Amphibien  cine  Trcnniing  dcs  Kicfersticis  nicmals 
vorkommt,  derselbe  sich  vietmehr  mitder  SchfidclkapscI  in  Zusaminenhang  anicgt,  darf 
man  die  Verbindung  dieser  Tbeile  nicht  als  erst  bei  den  Amphibien  entstandon  ansclieu. 
E^  bestebcn  sogar  Griinde,  welche  die  continuiiiiche  Verbindung  als  das  fiir  diesc  Classe 
iii-sprunglichc  Verbalten  anschen  lassen ,  das  sie  aus  friibcren  ZusUinden  crerbto.  Die 
(iriinde  liegcn  in  dem  Vorkommen  eines  solchen  Craniofacialknorpcls  bei  Chimaera  und 
Ihh  Lepidosiren,  deren  sonst  weit  auseinandergehende  Formcn  zablrcichc  Zvischenformen, 
Oder  docb  eine  grosse  Verbreitung  jencr  SchadclbescbafTenheit  voraussetzen  lassen. 
Wichtig  ist  auch  das  Vorkommen  der  Aniagc  eines  Craniofacialknorpcls  bei  Cyclostonien, 
bei  denen  das  oben  bemerkte  von  der  Ohrkapsel  ausgehende  suborbitale  Bogcnsiuck 
gleiches  Verbalten  wie  am  Amphibienschflidcl  aufweist ,  docb  schciht  es  zweckmassig, 
die  Vergleicbangen  mit  dem  Cyclostomenscbadel  nicht  allzu  sehr  zu  urgiren.  Wenn 
wir  nun  das  Verbalten  des  Palato-Quadratum  zum  Primordialcranium  als  einen  bei  den 
Amphibien  foereiis  feststebenden  Zustand  betrachten,  so  sehen  wir  densolben  docb  nicht 
ills  einen  primaren  an,  und  sctzen  auch  hier  die  oben  (§  191)  dargelegle  Sondcrung  aus 
eincr  Uranlage,  ndmlicb  einem  Bogcn  des  Visceralskelctes  voraus. 

Ucber  den  Schadel  der  Amphibien  in  genetischer  Beziehung  vergl.  Duges,  fcrner 
Reichert,  Vergleichende  Entwickelungsgeschichte  des  Kopfes  der  nackten  Amphibien. 
Konig-Hberg  4838. 

§194. 

Die  VerhUltnisse  des  Schadels  der  Reptilien  bieten  mit  jenem  der  VOffel 
so  viel  Uebcreinstinimendes ,  dass  beide  verbunden  behandelt  werden 
inUssen.  Die  Schudelfonnen  dieser  Wirbelthiere  bilden  eine  gcmeinsame 
(irupp*^,  welche  ebcnso  weil  von  der  Schddelbildung  der  .Amphibien,  als  von 
jener  der  Siiugethiere  sich  entfernt.  Von  den  letzteren  scheiden  sie  sich  vor 
Alleni  durch  das  Yorhandensein  eines  Kieferstiels  und  von  den  ersieren  sind 
sie  durch  zahlreiche  Abweichungen  der  einzelnen  Skeleitheile  getrennt. 

Das  Primordialcranium  ossificirt  viel  voUsUlndiger  als  bei  den  Amphibien, 
und  die  l)edeulende  Entfaltung  der  an  und  aus  dem  primiliven  Palat^- 
Quadralknorpel  enlstohcnden  Knochen  lasst  einen  kleinen  Theil  der  aus  dem 
Knorpelschadel  entst^ndenen  Sltlcke  zu  Tage  liegon.  Verschicdenheiten  der 
allgenieinen  ConHguration  des  Schadels  resultiren  aus  dem  relativen  Umfange 
der  l)eidcn  Ilauptlhcile  des  Kopfskelets.  Eine  grdssere  Entfaltung  der  SclUl- 
delkapsel,  wie  sie  z.  B.  bei  den  V5geln  besteht,  III sst  die  Theile  dersel ben 
deutlicher  x^'ahrnehmen,  als  wir  sie  bei  den  Reptilien  anlreflen.  Anderer- 
seits  wird  das  Zurticklreten  der  Schildelkapsel  durch  mUchtlgere  Ausdehnung 
der  die  sogenannten  Gesichtsknochen  darsteilenden  Theile  bedingt,  durch 
welche  die  Schadelkapsel  in  verschiedenem  Maasse  tlberlagert  wird. 

In  der  Occipital  region  treten  die  vier  auch  denFischeix  zukonunen- 
den  Elemente  auf.     Das  Occipitale  basilare  bildet  mit  den  beiden  seit- 
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lichen  StUcken  ciiien  Cuiidylus  occipilaiis.  Die  BczieliutiL;  der  Knocheit  zutu 

Foramen  inagDuni  ist  eine  verse hiedene,  indeni  bald  das  Basilaro  [bei  Schild- 

krSt<?n) ,   bald  das  Supcrius  (bei  Crocodilen)   davou 

Fig.  301.  ausgeschlossen  isl.     Bei  den  Schildki'Oleii  liiuft  dai 

'  Occipilale  superius  in  cine  ansehnlicbe  Crista  aui^. 

BezUglich  der  knOcherncn  Ohrkapsel  ist  bcmeriicns- 
wer(li,  dass,  wie  sction  bei  den  Ampbibieo.  eia  Foncslrn 
ovalis  bcstckt.   Dazu  kommtnocb  eine  zweite,  mein- 
branOs  verschlossene  OefTnun^;,  die  Fenestra  roliindit. 
Vordeni  Occipilale  lateraleliegl  bei  alien  Rcplilicn  uml 
VOgelndasPro-oticunijdcssenvordererRanddurcli 
dieAirstritlNstclle  dcs drilten Trigeminus-Astes  markirt  isl.  Das  Opistho Il- 
eum bcgronzl  mil  dcm  vorbei^ehenden  den  binlcmTheilderFeneslraovitlis, 
erIiiUl  sich  ahor  nur  bei  den  SchildkrOten  selbstilndig ,   indem  es  boi  den 
Ubrigen  ItopUlien  wie   lici   den  Vcgcin   mil   dem  Occipilale  latcrale   vei- 
schmilzt.  Kin  Kpiolicum  bleibl  dagegen  niemals  disci-et,  sondcrn  wird  duivh 
eine  mil  dem  Occipilale  supenus  sehr  frUhxeitig  verschmcliende  OssiGcation 
gebildct.     Alle  Theile  der  Obrkapsel  verschmelzen  bei  den  Vt^eln  nicht  nur 
untcr  sich,  sondem  aucb  mil  den  benachbarten  Knocben. 

Als  Scjuamosuin  (Sq)  erscheinl  bei  den  Schlangen  ein  varragendcr 
Knochen,  der  den  Kiefersliel  triigl.  Bei  den  Eidechsen  hat  er  eine  ilhnliche  La;:o 
iiiid  cbcnso  bei  den  SchildkrSten ,  Crocodilen  und  Vttgebi ,  wo  er  zwischon 
der  kndclicrnen  Ohrkapsel,  dem  Scheitelbein  und  dcm  Poslfrontalc  tfacilweisc 
im  Daclie  der  Paukenhohle  gehettet  ist. 

Der  sphenoidale  Abschnitl  bietet  je  nach  der  Ausdebnung  der  Schiidet- 
Lohle  sehr  ungleich  onlwickelle  Zusiandc.  Kin  Basispbcuoid  isl  bei 
.Mien  als  (iiiindlage  dieses  Abschnitls  vorhandeii,  wie  das  meist  unan- 
sehnlichc  Praesphenoid  aus  dem  Primordiakranium  hervoi^egangen. 
wiihrciid  die  bei  Aniphibien  und  Fiscben  vorkonimende  Belegknocheu- 
bildung  des  Parasphenoid  sich  nicht  mehr  cntwickelt.  ■  Von  den  Seiten- 
Iheilcn  kommt  den  Vtigeln  sowobl  ein  Alisphenoid,  als  auch  ein 
Orbitosphenoid  zu,  letzleres  weuigslens  beim  Strausse.  Auch  dii^  Cro- 
codile sind  mil  eincm  Alisphenoid  verseheu.  Dagegen  wird  bei  den  mcislen 
Kidechsen  dto  Interorhitalgegend  des  SchUdels  durch  eln  membranttses  Svp-^ 
lum  gebildel,  in  welchem  nur  Audculungen  von  jeucn  Knochen  aufln^len. 
In  der  Itegel  felilcn  die  Oi'bilosphcnoidslUcke,  wie  den  Crocodilen. 

Kin  bei  den  Kidechsen  (Lacerla,  Varanus,  Podinemaj  vom  Scheilclbein 
iiis  zum  Pterygoid  herabsletgendes  KnochcnslUck  (ColunicJla)  (Fig.  SO ^. 
.1.  cit],  wird  bei  den  SchildkrOten  durch  cine  direct  vom  Parietale  absleigcndc 
l)rcite  Knochen  pi  a  lie  ■'epriisentirt,  die  bier  zur  Bcgivnzung  der  Schiidclhohle 
mil  beilrilgl,  und  bei  den  Schlangen  ist  oine  ilbniiebe,  die  Schadellifihle  uni- 
SL'hliessende  Forlsatzbildung  noch  auf  das  Krontale  iiiit  ausgedchnt.  Von 
Seite  der  Knochen  des  Schadcldacbus  wird  also  hier  fUr  den  Han);eE  sclb- 
slilndiger  Wandungen  eine  Compensation  gelieferl. 

1  Oi-i^i|iiliili 


BeitlpiUch  der  Dpckknochcn  sind  Parieu!  ia  Hiuufu 
liirij;  (SchildkrOlcn  undVOgel),  b;dd  uDpaar  vorhanden  (Si'li 
i»,  Crocodile)  sind  (Fig.  202.  Pa). 

iich  das  Stirnbein  isl  bei  den  Kig.  aot. 

oislenEidechsenundbeidenCroco- 
len  unpaar.  Paarig  ist  cs  bei  La- 
rtn,  Varanus,  wie  bei  den  Scblan- 
:n,SchildkrOlenundVi%eln.  Wenig 
iilbeil  hates  an  dcrDeoke  der  eigent- 
■bcn  SchildcihOhle  [bei  Crooodilen 
idVOgeIn) ,  da  es  die  durch  ein  hauli- 
!sSeplupi  eingenonimene  Interorbi- 
iregion  bedeckt  fKidechsen,  Schild- 
rotenj.  Postfronlalia  sind  nur 
ei  Reptilien  ausgebildel,  rudinientiir 
[■iViigeIn  vorhanden,  Siebilden  den 
interenRand  derOrbila  (Fig.«02.  P/^) . 
Die  Ethiiioidalregion  bietel  ver- 
■hiedenartige  Ossificalioiien,  beson- 
ers  im  niediancn  Abschnille  crhal- 
■n  sich  knorpeligc  Theile.  Hie 
Ihmoidalia  laleralia  (Prae- 
-Dntalia)  begrenzen  bei  den  Repli- 
en   den   Vorderrand  dcr  Orbiten.  tf 

to   senden  Fortsiltze   abw.irls,    an 

eiion  median  der  Olfactorius  zur  Nasonhtihlo  Irill.  Bei  don 
Is  getrennte  Theile,  da  sie  niit  dem  niiltlercn  Thcilo  des  K\\ 
ind.  I.ctzteres  Irill  boi  Manclien  aut  der  Schiidrloberllach 
riisste  Theil  desselben  wird  )»!  den  Replilien  iiui'  durch  Ki 
tls  Decjtknochen  erschcint  an  der  Basis  der  Vomer,  dor  h 
videcbsen  paarig  ist  (Fig.  SOt,  va).  Auf  der  oberen  Flilchi 
4  Rsalia,  die  bei  den  Schildkrilten  (Hydromedusa  ausgciiorii 
uch  bei  cinigen  Kidechsen  vcrmisst  sind. 

Als  ein  besondeivr  DeckJinochen  der  Aussenflache  der 
Tscheint  das  I.acrymalc  bei  den  moisten  Eidechsen,  d( 
»ei  den  VOgeln.  Es  bildet  einen  Theil  derOrbitalbegrenzun: 
.Vand  dersulben  (Figg.  208.  2l);t.  /,). 

Der  Palalo-Qundmlknorpel  isl  nicht  mehr  so  uraRlnglicI 
ind  Amphibien  cnlwickelt.  Sein  vorderer  Absehnill  ist 
lie  ihin  angehiirigen  KnochenslUcke  bilden  sich  zuiii  Theile 
lei.  Der  hiiilei-eAbsclinitt  des  Palalo-Quadratum  isl  dagege 
ilcllt  das  Quadratum  vor  (Fig.  20-t.  Q). 

-ig.  in.  ScbSdel  von  Repliliun  voii  oboii,  A  Varanta.  B  Crocodii. 
rius.  C  Condylus  oucipifolis.  Po  Pane  laic.  P/"Posltronlalc,  Fr 
tronlale.  t  Lacrynialo.  NNosalo.  S?  Squamosum,  ft  Quadra  I 
Q  Quadratum.    «*  Manilla it^.    Pa;  I'ramiiaxillait;.    to  Culuiuella. 
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Dor  gesammle  Apparat  bieti>t  vor  AIIgiii  Eigcnlhtliiilichkeiton  in  soinnr 
Vcrbinduiigswciso  niit  dciii  Schttilel,  uiid  zweileiis  sehr  versohietlciK^  H<'- 
/icliungcn  zur  Schildolbnsis  dar.  Itei  don  liidpohsen,  Si'hlnngen  niiit  Vifeit'lii 
jiit  lias  Ouiidratuni  cin  bowcglichcs  KnochenstUck,  wiihrond  cs  bei  CrDcodilen 
uod  Scitildkriilcn  niit  dciii  Schadel  in  feste  Vurcinigung  gclreten  Ut.     Diosi' 

Fig.  i03. 


IDinrichtimg  bcsiisscn  bcreits  die  Plosiosaurier.,  Mil  letxlcreiii  VcrhallPii  ifi 
zugleiph  der  gfinzc  aa  den  Kieferstiel  nngoschlossene  Knochcncoiitplpx  init 
dciii  CroDiuni  innigcr  vereinigt  iind  bietct  koine  bcwcglichcn  Theile  ilar. 
wHlirend  bci  bewej^Ucliom  Qundralbcin  mindcslens  ein  Theil  jenes  Knochon- 
complexes  sich  in  Bcwegiichkcit  fortcrhmt. 

Das  andcre,  die  Beziehung  zur  SchAdelbasis  bclrolfende  Verhallcn,  sli'hi 
in  Zusamnicnlinng  mil  der  Entwickolung  der  Nascnhbhte.  (Sioho  dailltxr 
aucb  beiin  Gcruchsoi-gan  und  bci  der  Mundhfihie.)  Die  aus  dem  Obc^iefir- 
al)5clinitt  des  crston  Viseerailiogens  cntstehendcn  Skcletllieitc  iogen  sich  nii  lil 
inelir  oinfacb  an  die  Soilc  der  Scl  ill  del  basis,  sondem  IroUm  gegcn  die  Hedion' 
linio  untur  cinander  zusammcn.  Dadurch  wii-d  die  Schiidelbasis  von  dor  Ik- 
grenzung  dci-Mundiiehle,  dercn  Dach  sic  bei  Fisclien  und  noch  bei  Aniphibien  mil 

Fi^.  303.  Seitonansiclilcn  von  SdiMdcln.  A  Slnithio.  B  CroiMdilus.  C  Python.  OlOrcl- 
pilalc  InUirnle.  Os  Ocnpilale  superiu.s.  Pt  Hlcryguiil.  Pa{  I'alatininn.  Tr  Tran'- 
vcrsura.  Col  Columella,  fov  Fem-slra  ovolis.  S  Hurcbtritlsaffnunn  des  N.  tnjw- 
ininus.    Die  itbrigo  Uezeichnuiig  ytle  in  dun  vorhcrgelitinden  nguren. 
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Idele,  mehp  oder  minrfcr  auSRoschlosspn,  und  das  Darh  diesor  Cavi 
demselbeii  Grade  von  dcii  TheJIen  dcs  Oberkiefci^aumcnappara 
'slcllt ,  ais  dicso  cine  medianwiirts  gerichlele ,  von  vorno  nach  hin 
hrcitendo  Enirallun);;  darbielen.  Die  bei  don  Amphihicn  dicht  am 
ind(>  des  Schadels  in  die  MundhChIc  sich  {jfTnendcn  Nascnhohlen  last 
inero  OefTnung  mil  jenem  Vorgange  immer  weiler  nach  hiulen  tretei 
ne  Ueffnungen  durch  borizonlalo  Forts!Hze  der  bezUgUchen  Ski 
)l>prkiefer,  Gaumcnbein,  FlUgelbcin)  allmilhlich  von  unlen  her  uml 
[nschlossen  wcrden.  Damit  acheidcl  sich  die  Nascnhehle  immer  n 
IT  Mundbtihie  ab  und  bildet  eine  Ubcr  ihr  liegende  Ittfuiiiliciikcil 
oden  das  Dncb  der  Mundhfihlc  isl.  Diese  aus  horizontal  gei 
ansiitzcn  jener  Knochen  dargesteltle  Scheidewand  z«ischen  Mui 
asenhBble  wird  ais  sharlcr  Gaumenu  bezeicbnet. 

Diese  Veranderungen  sind  am  wenigslen  bei  Eideclisen,  Schlan 
iigeln  cnlwickell,  mehr  bt<i  ScliildkrUlcn  und  am  vollkonimenslen 
rocodilen. 

Die  bei  Kischen  aus  deni  zwciten  ursprUnglich  discrelen  Visceral 
I'n  Kieferstiel  gclrotenen  SlUcke,  nilmlich  das  Hyomandibulare 
UDplecticum,  haben  dasseilw  Sohicksal  wic  bei  den  Ampliibien  erli 
em  sie,  ausser  Verbindung  mil  dem  Quadratuin,  in  die  Columei 
03,  C.  Cot]  umgewandell  sind,  die  mil  einer  breiten  Plalte  derFenest 
ufsilzend,  mil  ihrem  andem  Ende  in  das  Trominelfell  oingeht.  Sie 
uch  hier  in  die  Dienste  des  HOrappamles  gelreten ,  indem  sie  die 
ungdes  Labyrinllies  mil  dem  Trommeifeli  herslelll,  underscheinl  t 
f>rechend  ais  cin  dtlnnes,  slabftirmigcs  KnochenslUck. 

Die  Verbindung  des  Quadralum  mil  dem  Schiidel  ist  r 
nrschieden.  Wo  sie  beweglich  isl  (Ophidier,  Saurior  und  Vt^el),  1 
uoti  an  den  angeschlossenen  Tlieilen  des  Oberkicfergaumcnappara 
I'hiedcngradig  enlwickelle  Gelenkverbindungen.  Diese  fehlen  bei 
ilea  und  SchildkrCten ,  dcren  Quadralum  aucb  zwischcn  Sijuamos 
en  Knochen  der  Ohrkapsel  in  Nahtverbindung  gctrelen  ist.  De 
iefei^umenapparal  isl  daher  bei.diesen  unbeweglich,  nilhrend  cr 
rsleren,  allerdmgs  in  sehr  verschiedencm  Maasse,'  bcwcglich  is 
ichergangsform  zu  diesem  ZusUmde  bildet  Halteria,  deren  Scbiii 
ach  dem  Typus  der  Kidechsen  gebaut  isl,  allein  das  Quadralum  mi 
Old  und  Squamosum  in  fester  Verbindung  besilzt. 

An  das  Quadralum  sebliessen  sich  zwei  Beihen  von  -Knochen , 
onic  zum  Oberkiefer  Ziehen,  Shnlich  wie  bei  den  Amphibien.  'Na' 
u  findet  sich  zuorsl  das  Pterygoid  (Fig.  30t.  Pi],  Bei  Vj^cln,  S< 
ind  Kidechsen  besilzl  es  an  der  Schiidelbasis  eine  Articulaliousslel 
lie  heiderscitigen  Iterygoidea  sind  von  einander  gelrennl.  Unlen 
lurch  eine  mediane  Nabt  verbunden  und  zuglcich  der  SchKdelbasis 
leltlgt,  sind  sie  bei  SchildkrOlcn  und  Crocodilen  (Fig.  90.'j.  Pt),  I 
eren  die  innercn  OelTnungen  der  Nasenhohle  (Choanae)  umschi 
lei  Schlangen,  Snuricrn  und  Crocodilen  zieht  sich  ausscn  an  das  F 
io  (Ins.  Ha^illa^l■  erivicbender    und    so    die  liusserc   und  innere  K 


reihp  verbindpnder  Kiioclipn  an,  den  man  &is  auastMVB  riu);ci»i;iu  uun 

Oslransvfiisum  beieichnel  (Fit^,  90L  A  Tr.  205.  BTr).   Ob  es  dem  den 

Pischpn-zukommenden  EkU^ten- 

F'R- *"*-  goid   entspricbt,    isl   zweifelhaft, 

A  li  Richer  Jedoch,   dass  dieser  Thpil 

bei  den  Saugethieren  sich  niclil 

wieder  findet. 

An  das  Pterygoid  schlipssi 
sirh  nnrh  vome  zu,  und  niei^l 
der  Mftdianlinie  genHhert,  da> 
Pa  I  a  t  i  n  n  m  an.  Scliiidkriitcn 
und  Crocodile  liesitzen  die  Gau- 
menbeine  (Fig.  205.  Pal]  in  nip- 
dianer  Nabtverbindung.  B«'i 
Scblangen,  Eidechsen  und  Vi^ebi 
bleiben  sie  golrennl  (Fig.  Sl)4. 
I'ftI].  Sie  begrenzeti  bei  diesen 
scitwilrts  die  Cboanen.  AmScbild- 
k rote nscb'1  del  trilt  dtii'Vonior  (Fi};. 
305.  A  Vo)  xwischen  dm  beiileti 
Palalina  zum  UachederNundbiihIf 
herab,  wahrend  Uber  der  Nasen- 
bohle  beide  Gaumenbeinc  an  dt-r 
Basis  cranii  sich  veroinigen.  Hei>1 
als  lange  und  platte  Knocben  er- 
scheinen  dieGaumenbeine  bei  den 
Vijfiein  (Fig.  2fli.  B  Pal) .  wo  sie  niit  ibi-em  vorderen  Rndc  einon  Fort.s;«l/ 
di'S  Oberkieferknochens  [Mx')  erreichen. 

Rin  snlchtr  vom  Oberkiefer  ausgehender  .Fortsatz  veriaufl  qunr  nacb 
innen  und  kann  bei  niiiolitiger  Knlwickebing  bis  ans  Vomer  Irelen.  Brt 
sell  wit  cbcivr  Ausbildung  trclen  die  VordiTcndcn  der  Gaumenbeine  niit  ein<-iii 
Fortsatz  des  Praeniaxjllare  zusaniineu,  oder  es  kbiinen  aueh  beiderlei  Vci- 
liindungen  ^H'slobeii.  Gauini-n-  und  FlU^elbein  klinnen  zuweilen  verwacbscti, 
z.  B.  bei  Rtnilhio. 

An  die  Gaumenbeine  reibl  sich  vome  der  01>erkiefpr  an,  der  median  .in 
das  Praemaxillare  stiisst.  Die  Praentaxillaria  wei-den  bei  den  nieisleii 
Sauriern  (unter  den  Sohitdkrftten  bei  Cbelys}  als  verschmolzene  Sttldie  -le- 
triiffen,  und  auch  unter  den  Vii(i;eln,  wo  sie  durch  lange  FronlaiforUOitze  au.s- 
gpzeichnel  sind,  verschmplzen  sie  frtlbzeilig  [Fig.  S02.  203.  204.  20:i.  P.-r  . 
Ihre  Ausdehnung  slpbt  bier  ini  Verhiiltniss  zur  iJInge  dos  Scbnabels,  an  deni 
sie  befieulenden  Antbeil  nebnien.    HudimentJir  erscheinen  sie  l>eidenBcblan- 

FiK.  SOi.  Ansiclit  iler.SdiiUlpllmsi^  A  yaw  Monitor.  B  van  SIrulhio.  Oli  Occipilnle  basi 
l»rf.  C  Coii.lyluK  iii'i'ipilalis.  Ol  OciipJUli-  iaIiTBie.  Spb  Splienoynlp  luisiUrt-. 
^UuHilniluiii.  P/ flfiynoi'l.  Tr  Traiisvfi-sum.  Paf  PnliiliLium.  I  o  Vomer,  Qf  Qua- 
ilralujii^nk.    Ju  Juijuk.    .Ux  Muxillarc.    jVa^' Mediuuer  Korlsati  desselbeii.    ;>x  Pnu- 
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;en   (Fifj.  203,  C  Pw).      Auch  bei  den  SohildkrUtAn  sind  sie  unansehn licit. 

>*r  llauplantheil  an  der  Begrenzung  des  Oherkieferrandes  komml  somit  deni 

laxillare  [Mx]   zu,  welches  liH  (j'ocodMon  und  Eidechst-n ,  am  inpisten 

ihec   bei   Schlangen    eine 

tetr^chtliche  Ausdehnun^,  ■■''«.  *05- 

ind  bei  den  letzleren  lu-  ^  B 

;leicb  eine  grosse  Beweg- 

iclikt^il  hesitzt. 

Zum    Masillarc     tritt 
'om  Qiiadratiini  her  noch 
ine  besondere  Heilie  von      ( 
kHiK^hcnstUcken ,    die   wir      ' 
hcilweise   schon   bei  den 
kinjihibien  atilrafen.    Das     '^' 
■i-stfl  dieser  SlUcku  bildet 
liisQuHdrnt-Jochbein, 
velches  nur  den  Sclilangen 
ihi(eht.     Bei  den  SHUrinni  . 
■ntspringl    es   vom   Qua- 
lm turn   did  1 1    an    dessen 

r'erbindungsslellp  mit  deni  f)j 

icbildel ,    nwischen  jenein 

ind  dem  Squamosum.    Ks  , 

etzlsichvomeineiniwei-       '  W 

PS    Stuck    fort,     welches        '  J  ^J 

heils  mil  dem  Postfrontale,  ' 

Ueilsmiteinemdenuntern  ^     ~ 

)rhilalrand  uinziehenden  Jugate  sich  verbindet.  Auch  Ix'i  den  Vi^eln  isl 
las  Quadrato-Jugale  (Fig.  iOi.  B  Qj)  ein  dtlnnes  KnochensKIck,  lateral  von 
Ifiii  Mandibulargelenk  des  Quadmlura  entspringend.  Rei  den  SchildkrUlen 
mil  Crocodilcn  verbindet  es  sich  mit  einer  f^rilssercn  Fhiche  des  QuHdraluiii, 
md  stmzt  auch  bei  diesen  das  gleichfalls  breit^re  Jugate,  dem  irniner  ein 
kntheil  an  der  binlercn  und  unleren  Orbitalunigrenzung  zukomnil.  B<<ide 
iiiuchen  besilzen  bei  SchlldkrOten  und  Ci-ocodilen  (Fig.  iO'i]  Nalitverbindung 
(iwohl  untei-  sich  als  mit  ilinm  Nachbam,  so  dass  sie  dadurch  in  den  un- 
>p\veglichen  CgmpW  des  Schiidetgeillstes  elngehen. 

Der  L'nlerkiefer  arliculirt  in  alien  Fllllen  mit  dem  Quadmibein.  Ki' 
vird  auch  bei  Replilien  und  Vageln  durcli  einen  Knori>el  gelnldct,  fin  dem 
lelegknm^hen  auftreien  und  auch  durcli  KnorpelverkniNhorung  besondetv 
ilUcke  enUtchen.  Das  anselinlidisle  SlUok  der  Bpii'gkno<-liPn  wird  wieder 
oNi  Den  tale  gebildnt.  Dazu  komml  nocli  eiu  Angulare  un<l  Siipraan- 

ii;.  405.  AiLsiclit  iler  Si^hUilelbosis  A  vanChelonia,  B  vnii  Crocodilia.  Ob  Occipitoli- 
t«silare.  01  UcitipitHle  IdU.t(iIc,  C  CuiiilyluH  CHM'i)>ilalis.  Spb  Splienoidale  Lnsilari-, 
Opo  Opiiilliiilii'urn.  PC  PtciyKoid.  Pal  Pnlalhiuiii.  Vo  Voiiivr.  Q  (juailialniii. 
Of  Quai]rBU>-JuK>ilt'.  J«  JusBle.  Tr  TiHiisvcrsum.  .H.r  Miixillar.'.  At  Hrauniaxil- 
iare.    Ai  Parietsle.    P/r  I'DSlfron late,    fr  KroDtele.    CA  Choanae.    £Tuba  EusUchii. 
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£j;ularo,  dann  ein  an  der  Innenflilche  gelagerles  Corapleraentare  und 
Operculare,  von  denen  die  letzteren  zuweilen  nur  angedeutet  sind,  oder 
auch  vollstandig  fehlen.  Immer  entwickelt  sich  der  Gelcnktheil  des  UnUT- 
kieferknorpels  zu  einem  Articulare,  so  dass  die  Gesaramlzahl  der  Sttlcko 
auf  1 2  sich  belaufen  kann.  Reducirt  ist  diese  Zahl  bei  den  meisten  Schlan- 
gen,  sowie  einer  Anzahl  von  Saiiriern. 

Bei  Schildkrolen  und  ViJgeln  verschmelzen  die  beiden  Dentalia  sehr 
IVUhzeilig ,  und  bei  den  Vogeln  erhallen  sich  von  den  andern  Knochon  nieisi 
nur  Spuren  der  ursprtlnglichen  Trennung.  Beide  Unterkieferhlilflon  bleilxMi 
bei  den  Crocodilen  und  Sauriern  durch  eine  Naht  gotrennt,  und  sind  l>ei  dvu 
vvoiluiiiuligen  Schlangen  sogar  nur  durch  lockere  Bandinasse  untereinandcM* 
verl)unden,  so  dass  jede  Hiilfte  grosse  BewegUchkeit  besitzt. 

teber  die  Entwickelung  des  Schadels  vergl.  Rathke,  Entwickl.  der  Natter.  Naoh 
der  hier  gegebenen  Darstellung  bestchen  fiir  dasPrimordialcranium  audi  die  Anlagco  d^r 
Seiteiitheile  der  Sphenoidalregfon.  Den  Bau  des  Vogelschadels  erliiutort  W.  K.  Parker 
mit  Bexugnahmc  aof  die  Entwickelung.  Philos.  Transact.  1865.  Bezliglicli  der  bei  den 
Vogeln  beslelienden  zahlreichen  Modificalionen  der  Fliigel-  und  Gaumenbeine  und  ihivr 
Verbindungen  niit  dem  Ober- und  Zwischenkiefer  s.  Huxlet,  Proceed,  zool.  Soc.  1867. 
S.  445. 

§  195. 

Auch  am  SiSugethierschildel  ist  das  Primordialcranium  auf  dio 
frllhesten  Entwickelungszuslilnde  beschriinkt,  doch  bildet  es  sich  da  nicbi 
mehr  vollstlindig  aus ,  dcnn  bei  den  meisten  besitzt  es  im  Dache  ansehnlicht' 
Ltlcken  und  wird  daselbst  durch  membraniise  Theile  ergilnzt.  Im  IJebriiii'ii 
findet  sich  bedeuUnide  Uebereinstimmung  mil  der  Schildeianlage  in  niederen 
Abtlieilungen ,  und  auch  die  Chorda  dorsalis  nimmt  an  der  ersttm  Bilduuf: 
den  gleichen  Antheil,  indeni  urn  ihr  vordercs  Ende  die  Anlage  der  Schiidel- 
basis  entsleht.  Damit  lassen  also  diese  nioderen  Zustlinde  des  Siiugelhier- 
schadels  Anschluss  an  die  Schiidelbildung  der  tlbrigen  Wirbellhiere  aufs 
deutlichsle  erkennen,  wie  sehr  auch  die  erfolgende  DilFerenzirung  spiUerhiii 
EigenthUmlichkeiten  hervortreten  und  zu  auRallenden  Verschiedenheiten  sich 
gestaltcn  lassen  mag. 

Wir  haben  aber  auch  bei  den  Siiugcthieren  den  aus  dem  Primordiai- 
cranium  entstehenden  Theil  des  Schildels  von  den  aus  Elementen  des  Vis- 
ceralskelets  hervorgegangenen,  oder  doch  urspriinglich  aus  diesem  gebildelcn 
Theilen  zu  untei-scheiden.  Der  erstere  bildet  die  Kapsel  zur  Aufnahnie  des 
Gehims,  und  weisl  mit  einer  grOsseren  Ausdehnung  auch  eine grttssere  Anzahl 
von  Knochen  nach,  die  zur  Umschliessung  beitragen.  Auch  solche  Elemenlc, 
die  in  den  Ubrigen  Abtheilungen  nur  iiusserlich  sichtbar  waren,  gelangen  an 
die  Innenflache  zur  Uohlraumbegrenzung. 

Die  Scheidung  in  einzelnc  Wirbcln  iihntiche  Sogmente  tritt  am  knii- 
chcrnen  SchJidel  deutlicher  hervor,  als  in  den  niederen  Abtheilungei), 
muss  aber  in  der  oben  gegebenen  AufTassung  als  eine  secundiire  Anpassiinii 
beurtbeih  werden  (S.  030).     Zugleich  ist  die  Verbindung  der  auf  den  erslcn 


Schsael.  657 

Visceralbt^en  ftntstandeaen  Knochen  tnit  dem  Schildel  eine  innige  geworden. 
Durch  sie  wird  grossenlheils  jener  Abschnitt  dai^estellt ,  den  man  als  Ge- 
sidilstbeil  des  Schildels  unterscheidet. 

Am  Occipitalsegment  sind  die  vier  bereils  hekannten  StQcke  st«ts 
vorhanden.  Uie  aeillicheo  bilden  mil  je  einem  Theile  des  Occipilale  basilare 
(Fipg.  206.  307.  Ob)  die  Gelenkkiipfe  des  Hinterbauptes  und  begrenien  mil 
jenem  dasForanien  magnum,  indem  sie  oben  dasOccipitale  superius  [Os)  zwi- 
schen  sich  fassen.  Lelzteres  kann  tlbrigens  auch  voii  dem  Rande  des  Foramen 
magnum  ausgeschlosseii  sein.  Bei  vielen  Saugethiereo  [manchen  Beuteltbie- 
ren,  Artiodactylen,  Einhufeni  etc.)  sleigen  von  den  Occipilalia  laleralia  lange 
Fortsaize  [pm]  herab  (Processus  parainasloidei) .  Eine  Verwachsung  der  vier 
SlUcke  in  eins  isl  eine  fast  regelmilssige  ErscheJnung ,  docb  kUnnen  sie  auch 
(z.  B.  bei  Beutelthieren,  bei  Monolremen)  sehr  lange  getrennt  bieiben. 

In  der  Region  der  GehiSrkspsel  finden  sicb  die  das  Labyrinth  bergenden 
Sttlcke  nur  im  frUhestenZuslandeals  discrete Ossi flea tionen  derdtedrei  halb- 
kreisftfrmigen  Canale  umschliessenden  Knorpelparlien.  Diese  Knochenkeme 
enlsprecben   dem   Pro-,    Epi- 

und  Opistholicum  der  unteren  Pig.  jge. 

Classen  und  vcrschmelzen  bald 
zu  einem  einzigen  StUcke,  dem 
Petrosum  [Pe],  dessen  grOs- 
serer  Abschnitt  mit  der  Aus- 
Jehnung  der  Schadelhdble  an 
die  Basis  cranii  rtlckt.  Der 
laterale  Theit  des  Petrosum  er- 
hiilt  Aniageningen  von  anderen 
aus  dem  Viscera  Iskelet  ent— 
standenen  Knocben  und  diese 
aussere  Labyrinthwand  wird 
zur  media  nen  Wand  derPauken- 
btible.     An  jener  Wand  finden 

sich  zwei  Durchbrecbungen,  von  denen  die  eine  [Fenestra  ovalis]  bereits  bei 
den  Amphibien  bestand ,  die  andere  erscheint  als  eine  spSlere  Einricbtung 
(Fenestra  rotunda).  Wie  die  erslere  OeiTnung  bei  den  niedem  Abtheilungen 
dieColumella  IrSgt,  so  findet  sich  bei  den  Silugethieren  als  bomologes  Skelet- 
sttlck  der  Stapes  ihr  eingefQgt.  Der  hintcro  Abschnitt  des  Petrosum  isL  in 
seillichem  Anschluss  an  die  Occipitalia  lateralis  und  wird  als  pars  mastoidea 
unterschieden,  da  er  beim  Menschen  eine  warzenfOrmige  Vorragung  tragt.  Er 
gehCrt  dem  Epioticum  an.  Oben  fUgt  sicb  an  das  Petrosum  das  Squamosum 
[Sq]  welches  seinen  Charakter  sis  Belegknochen  beibehslt.  Es  tritt  hauiig  in 
die  Schadelwand  ein ,  aber  nur  beim  Henschen  in  bedeutendem  Grade  die 

Fig.  306.  Seitliche  Aosicht  des  HimtheiU  einea  Ziegensch&dels.  Ot  Occipitale  Iate~ 
rale.  Ot  Occipitale  superius.  Jp  Inlerparlelale.  Pa  Parietele.  Pt  Petrosum. 
Sg  Sqaamosuni.  TV  Tympnnicum,  Sph  Basisplieooid.  As  Alispbenoid.  Ors  Orbilo- 
sphenojd.  Fr  Frontale.  Na  Na»a1e.  L  Lacrymale.  Ju  Jugale.'  Mx  Maiillare  supe- 
rias.  Pal  Paletioum.  Pt  EHerygoid.  pm  Processus  paramasloideua.  tt  Processus 
styloides. 
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Schadelhfihie  begrenzend.  Zuwpilen  verschmilzt  es  mil  clem  Petrosum'znm 
Schliifenbein  (Temporalej,  dessen  »Schuppou  es  bildet.  Bei  Einit^en  ist  es 
ganz  von  der- ScbiidcIhOhle  ausgeschlosson,  boi  Andeni  fz,  B.  den  Cetitceen 
und  Wiedcrkiluern}  wird  nur  ein  klciner  Theil  an  der  Innenflilrhe  des  Scliii- 
dels  getroflen.  Ei^sl  bpi  den  Affen  ist  dieser  betrSchllicher.  Die,  eine  Aus- 
dchnung  der  SohadelhOlile  hegleit«nde  Volumsenlfaltung  des  GobJms  zeisi 
sich  somit  in  cinem  die  I-agerungsbeziehungen  der  SchHdelknnchen  itndpm- 
lien  EinHusse.  Ein  nach  vome  gerichteler  Eortsatz  (Processus  zygnrnalirnsi 
des  Squamosum  hiirt  den  Jochbo^en  bilden. 

Vor  der  Sch I Hfentiein region  lindel  sic!»  dor  Sphenoidal  ibci  I  des  SchiUlels, 
der  bei  den  Siiugethieren  slets  aus  zwei  vollkommen  entwickelten  Segmenlen 
sich  zusammensetzt.  Das  Basal- 
Fig.  i07.  slUck    des   hinleren   Segmont.s 
[Sphenoidale     basilare, 
Basisphenoid)     [Fig.    i07. 
Spb]  sltisst  unmittellkir  an  tins 
OccipiUite  bnsilarc;    ihm   sind 
seillich  die  Alae  temporales 
[Alispbenoid]  angcschlossen.  Vor 
dem  Basisphenoid  liegl  der  vor- 
dere   Abschnitt    (Praesphe- 
noid)  [Ps]  wieder niit seiliicben 
KnoehenslUcVen   —   den  Alae 
orbitnles  —  in  Zusammen- 
hang.    Alle  diese  aus  dem  Pri- 
mordinlcranium     hervoi^ehen- 
den  StUcke  bilden  deu  vorderen  Theilgder  Schitdelbasis  und  cinen  Abschnilt 
der  scilliehen  Wand.     Die  beiden  metlianen  Sltlcke  b!cil>cn  boi  den  SSuge- 
thieren  slels,  oder  doch  sehr  lange  getrennl.     Beim  Menschen  versclimehen 
sie  frUhzeilig  und  stellen  den  KBrper  des  Keilbeines  vor. 

Der  vordersl«  Abschnill  des  Primordialcraniums  bietel  die  bedeulondsU-ii 
ModiRcationcn.  Nur  mit  einer  kleinon  Flache  das  Schildeicavum  begren- 
zend,  entfaltel  sieli  dieser  Theil  vor  der  Scliildelkapsel  und  erhilll  durch  Ent- 
wickelung  der  Labyrinliie  und  der  die  Hi 'ehsehleimhaul  tragenden  FlSchen 
(Muscheln)  bedeutende  Complic<itionen.  Er  umschliessl  die  Nasenimhien  und 
von  unten  her  lagei-n  sich  Skelettheile  des  Kiefergaunienapparales,  welcher 
auch  eine  mediane  senkrechte  Knorpellamelle,  die  Scbeidewand  der  Nasen- 
hahle,  erreiclil.  An  Ictzterer  entsleht  als  Belegknoclicn  der  Vomer 
(Fig.  207,  Vo).  Durch  VerknOchenmg  der  beiden  Seitenhalften  des  Elh- 
moidalknorpels  und  der  davon  ausgehenden  Muscheln  entsl«hen  zwoi  F.th- 
moidslUcke,  die  den  Praefrontalia  der  Fische  honiolf^  sind.  Sie  begrenzen 
einen  Theil  der  Schildelhshle  vor  dem  Praesphenoid  und  zeigen  dort  Durch- 

Fig.  S07.  Senkrcchler  MpdicinHi-lmJtt  Jiinrh  cincn  ZieRcnsclJtidel.  Ob  Oi-i'ipi|a|p  Imsilnn'. 
Pi  Praesplicnoiil.  Elh  Ethiiiuid.  (si-nkr(«litc  Plal(«|,  iliv  vnnii-  nnsilzpiulp  kiii>q>L'lit:>- 
Nasens(!)ieiil(^WHnil  isl  eiitfenil.  BIh'  Musclii>ln  <\c»  Elhinolil.  Vo  Voniet'.  $f  Sinn-- 
rniiitalis.     nil-  iilihgi;  BczpirhniiiiK  wii'  iii  il  i-  vnrhenielieiidi-ii  Ki(!ur. 
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Insslellen  fllr  den  Nervus  olfaclorius.  Bei  Ornithorhynchus  wird  der  Schiidel- 
h5hlenantheil  desElbnioid  nur  von  zweiOeffnungen  durchbrochen  und  daniit 
spricht  sich  der  niedere  Zustand  aus.  Zahlreichere  Oeffnungen  finden  sich  bei 
den  Uebrigen,  wodurch  jener  Abschnitt  als  S  i  e  b  p  I  a  t  te  ausgezeicbnet  wird. 
Diircli  Verschmelzung  der  beiden  seiilichen  Hillften  mit  dein  medianen  Slllcke 
(Fig.  207.  iith)  [Lamina  perpendicularis]  geht  ein  unpaarer  Knochen,  das 
Ethmoid,  hervor.  Die  am  unlersten,  vorderslen  Abschnille  der  knorpeli- 
gen  Ethmoidaltheiic  durch  selbsUindige  Ossificationen  entslandenen  Sttlcke 
stellen  die  sogenannten  unteren  Muscheln  vor.  Aber  auch  in  Zusammenhang 
mit  dem  Vomer  kdnnen  Theile  des  Ethmoidaiknorpels  verknOciiem,  so  dass 
dieser  Abschnitt  in  verschiedene  Knochen  zerlegt  wird.  Sowohl  durch 
diese  als  durch  ilussere  auf  dem  Ethmoidalknorpel  entstandene  Beleg- 
knochen  entstehen  weit^re  CompliaUionen  des  Silugethierschadels.  Die  un- 
teren Muscheln  bieten  ausserordentliche  Verechiedenheilen  dar  und  tragen 
durch  reichverzweigte  Lameilenbildung  zur  Oberflachenvergrosserung  der 
NasenrSume  bei.  Auch  an  den  l)e]den  Hrllften  des  Ethmoid  finden  sich  solche 
Complicationen ,  sowie  die  Ausdehnung  dieses  ganzen  Abschnittes  an  der 
iiusseren  Configuration  des  Scbitdels  bedeutenden  Antheil  hat  und  fUr  die 
LHngsentwickelung  des  SchHdels  wenigstens  einen  Factor  abgibt.  In  der 
Regel  wird  der  Ethmoidalabschnitt  von  anderen  Knochen  —  vorztiglich 
jenen  des  Kiefer-Gaumenappa rales  —  so  tJberlagert ,  dass  kein  Theil  seiner 
OberflUche  zu  Tage  tritt.  Ausser  bei  einigen  Eden ta ten ,  gelangt  nur  bei 
Affen  in  Uebereinstimmung  mit  dem  Menschen  ein  Theil  der  seitlichen  Fliiche 
zur  medianen  Begrenzung  der  Orbita,  und  bildet  die  »Lamina  papyracea«. 

Am   Sch^deldache   treffen 
sich   wieder   die  den   unteren  ^^8-  *®8. 

Abtheilungen       zukommenden  /^"""^X^ 

Deckstticke,  die  bei  bedeutender  ^^  v""^Y-""--^ 

Ausdehnung  der  SchadelhOhle  /^^^S^  ^^C^j^    ^^^^\ 

anUmfanggewinnen.   Am  hin-      Afz/^'^^^^M     /^/^     '^' — ""^^ 
teren  Abschnitte  des  Schadel-       'C'^J^S^^B  S^      -y— ^^^"^^yviyV 
daches  finden  sich  die  Pari  e-  ^^^^W'^B^^^^-'y''^:''^''^*^        i/i 

la  lia  (Figg.  207.  208.  Pa),  die  ^^^if^^^^^L..<:^^7^/ 

haufig   (z.  B.  bei  Monotremen,  '^"^-^'^JP^^SWlT^^v      4 

manchen    Beutelthieren ,     den  -^^^  ^^^'^        -^^"^^^^IriJ  on 

Wiederkauem   und  Einhufern)  _.y^^  ^^''"^^*\  lK_y 

unler    einander    verwachsen.  JJ^  '       \J^ 

Zwischen  sie  fttgt  sich  von  hin- 

ten  her  ein  besonderes  an  das  Occipitale  superius  grenzendes  Knochensttick, 
das  Interparietale,  welches  meist  mit  dem  Occipitale  superius  zu  einem 
Knochen  (Figg.  207.  208.  Jp),  verschmilzt.  Auch  mit  den  Parietalien  kann 
es  sich  verbinden,  wie  z.  B.  bei  Nagern  und  Wiederkauem. 

Vor  den  Parietalia  lagem  die  Front  a  lia  (Fr),  die  sich  vorztiglich  an 
die  Alae  orbitales  des  Sphenoidalabschnittes   anschliessen.      Immer  paarig 

Fig.  a08,     Seitliche  Ansichl  des  Hirnlheiles  eines  Ziegensch^dels. 
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auftretend,  bleiben  sie  meist  durch  eine  Nahl  von  einander  getrennt,  bei  ein- 
zelnen  verwachsen  sie  frUhzeitig,  z.  B.  beiElephas,  Rhinoceros,  auch  bei 
den  Prosimiae,  Insectivoren  und  Ghiroptern,  dann  bei  den  Aflen  und  beim 
Menschen. 

An  der  AussenflSiche  des  Ethnioidalabschnittes  entstehen  gleichfalls 
Belegknocben,  die  ebenso  bei  unteren  Abtheilungen  vorkoinnien.  Dieses  sinci 
dieLacrymalia  und  Nasalia.  Die  ersleren  (/.)  sind  minder  bestSndig 
und  scheinen  oft  in  benachbarte  Knochen  Uberzugehen,  so  dass  sie  als  discrete 
Theile  vermisst  werden,  z.  B.  bei  Pinnipediern.  Aucb  den  Delphinen  feblen 
sie.  Wie  bei  den  Reptilien  und  Vogeln  biiden  sie  einen  Theil  der  vordem 
Begrenzung  der  Orbita,  und  Irelen  gleichfalls  auf  der  AntiitzflHche  des  Scha- 
dels  vor,  von  der  sie  sich  bei  den  Affen  und  beim  Menschen  an  die  mcdiane 
Orbital  wand  zurUckziehen. 

BezUglich  der  Nasalia  [Na)  bestehen  gleichfalls  nur  unlergeordnele  Ver- 
schiedenheiten,  theils  durch  eine  RUckbildung  (wie  bei  den  Getaceen),  theils 
durch  betriichtliche  Volumsentfaltung  ausgedrUckt.  Ihre  Ausdehnung  entsprichi 
derAusdehnung  des  Raumes  der  Nasenh&hle,  und  steht  mit  der  Veriangerung 
des  Gesichts  the  lies  des  SchUdels  in  Zusammenhang.  Zuweileu  bieten  auch 
sie  Verwachsungen  unter  einander  dar,  wie  bei  den  (katarrhinen)  Affen,  bei 
denen  sie  wie  beim  Menschen  eine  geringe  Ausdehnung  aufweisen. 

Die  bedeutendsten  Eigenlhumlichkeiten  des  SaugethierschUdels  er^eisen 
sich  an  dem  vom  Visceraiskeiele  aus  gebildelen  Abschnitte.  Das  bei  den 
niederen  Wirbelthieren  als  Palalo-Quadratum  bezeichnete  KnorpelstUck 
koromt  auch ,  wenigstens  mit  seinem  hinteren  das  Quadratum  erzeugenden 
Abschnitte,  den  SUugethieren  zu,  an  der  Aussenfliiche  der  Ohrkapsei  des 
Primordialcraniums  gelagert.  Mit  ihm  articulirt  ein  zweites  KnorpelstUck, 
welches  aus  dem  unteren  Abschnitt  des  primitiven  Kieferbogens  hervorging 
und  damit  dem  primordialen  Unterkiefer  homoiog  ist.  Es  scheint  zvveifellos, 
dass  das  ersterwHhnte  Stuck  das  Quadratum  der  Reptilien  und  VOgel  dar- 
stellt;  allein  es  bleibt  nicht  in  diesen  Beziehungen,  indem  der  primitive  Unter- 
kiefer gleichfalls  seine  ursprUnglichen  Verhnltnisse  aufgibt.  Damit  trelen 
diese  Theile  in  andere  Verwendungen ;  sie  werden  dem  HOrorgane  dienstbar, 
in  dessen  Nachbarschaft  sie  bereits  ihre  Enlstehung  nahmen,  und  biiden  die 
sogenannten  GehQrknocheichen ,  von  dei.  u  das  Quadratum  den  Am  bos 
(Fig.  209.  t)  reprasentirt. 

Die  vor  dem  Quadratum  langs  der  Schadelbasis  entwickelten  Skelettheile 
verhalten  sich  ahnlich  wie  bei  den  Reptilien,  und  bieten  auch  in  Beziehung 
auf  dieBilduDg  eines  die  Nasenhdhle  von  derMundh5hle  scheidenden  Gaumen- 
gewOlbes  durch  Entwickelung  horizontaler  Fortsiitze  analoge  ZusUinde  dar. 
Es  sind  wiederum  FlUgel-  und  Gaumenbeine  unlerscheidbar,  denen  nach 
vome  Ober-  und  Zwischenkiefer  sich  anreihen. 

Die  Pterygoidea  (Fig.  207.  208.  P/)  stellen  meist  platte  KnochenslUcke 
vor,  welche  der  InnenflSiche  besonderer  vom  Alisphenoid  entwickelter  Fort- 
siitze  sich  anlagern.  Sie  umscbliessen  seitlich  die  Ghoanen  und  kdnnen  sogar 
im  Gaumengewdlbe  sich  vereinigen ,  so  dass  die  GhoanenQfTnung  auch  unten 
von  ihnen  begrenzt  wird  (z.  B.  bei  Echidno,  Dasypus  etc.,  auch  bei  einiaen 


flntaceon),  Dumil  wird  ein  berctte  bei  Ci-ocodilen  gegeliener  Zustai 
gesplzt,  Bei  den  meisleit  Silugclhicren  erhRllen  sie  sich  getrennt,  ui 
beim  McDschen  bleiben  sie  es  llingere  Zeit,  bevor  sie  init  den  geaannti 
sjitzen  des  Keilbeines  sich  vereinigen,  uin  die  inneren  Lamellen  der 
genden  KeilbeinforUiitze  (Processus  plerygoidei]  vorzustellen.  —  Die 
lina  bilden  am  hliufigsteD  die  unt«re  Choanenumschliessung ,  und 
daniit  den  hintersten  Abschnitt  des  harlen  Gaumens  vor.  Die  eige 
Kieferknochen  verhaltcn  sich  in  ahnlicher  Weise  wie  unter  den  Repti 
Crocodilen  und  Schildkrtiten.  Sie  trel«n  (^leiehfiills  iils  BelegstUcke  (j 
dprsten  Primordialcniniuni-Abschnittes  auf,  und  sind  durch  horizoota 
stttze  an  der  Gaumenbildung  hetheiligt.  Die  Maxillaria  bilden  s 
ansehnlichore  Partie,  und  erscheinen  nach  Maassgabe  der  Lauge  der . 
region  ausgedehnt.  Bedeulendere  Verschiedenheiten  bieten  die 
max  tlla  ria,  welcbe  in  der  Regol  gteicMalls  zur  seitlichen  Begrenz 
NasenhOhte  beitragen.  Sehr  haulig  sind  sie  rudimenUir,  oder  im  Ve 
zum  Maxillare  schwach  enlwicketl  (z.  B.  bei  manchen  Chiroplem,  I 
tt>n).  Sie  Iragen  das  Foramen  incisivum.  Wahrend  sie  sich  bei  de 
slen  Silugethieren  selbsUindig  erhalten,  verwachsen  sie  bei  den  AfTen 
Maxillaria,  nnd  gehen  diesn  Verbindung  beim  Menschen  sogar  so  fr 
ein,  dass  man  lange^eit  an  ihrer  Selbst^ndigkeit  gezweirelt  hatte. 

Die  bei  Reptilien  und  den  VOgeIn  vorhandene  14ussere  Rei 
Knocben,  welche  vomQuadralum  a\is  zumHaiciUare  zieht,'ist  bei  den 
Ihieren  mil  dcni  Verse  h  win  den  des  Quadralo-Jugaie  auf  das  Jugali 
cirt.  Dieses  verbindet  den  JochfortsaU  des  Squamosum  mil  dem  H 
und  formirt  so  den  Jochbogen.  Wenigen  fehit  das  Jugale  [z.  B.  Sores 
oder  eserreicht  vom  Oberkiefer  ausgehend  keinen  Anschluss  am  Joch 
(Myrniecophaga,  Bradypus].  Indem  es  sich  durch  einen  besonderen  I 
mit  einem  seillichen  Foiisalze  des  Slimbeins  verbindet,  kann  es  eii 
tore  OrbitalujngrenKong  herstellen  helfen,  und  trennt  damit  die  Orb 
der  Schlilfengrube  (Wiederkauer,  Einhufer,  Prosimiae,  am  voMsutndigs 
don  Simiae  und  Menscben ,  deren  iintere  Orbital6ssur  den  Rest  der 
andern  Silugelhieren  weilen  Communication  der  Orbita  und  Schlafe 
vorslellt.) 

An  der  Aussenfltlche  des  Pelrosum  entst«ht  bei  den  Saugetfaiei 
besonderes  KnochenstUck,  welches  als  Bahmen  fUr  das  Trommelfell 
und  als  Tympanicum  bezeicbnel  wird.  Ob  es  mit  dem  (oben  S.  6 
Aniphibien  ebenso  genannten  Knochen  homoiog  ist,  durfte  noch  u 
sein.  Immer  erscheint  es  zuerst  als  ein  knSchemer,  nichl  vollstanc 
schlossener  Ring  (Annulus  lympanicus)  (Fig.  ?09.  at]„  der  in  mannici 
Formen  auswiichst.  Der  einfache  Zustand  bleibt  bei  Monotrenien  und  I 
tliieren,  auch  manchen  Insectivoren  u,  a.  bestehen.  Es  bleibt  hauf 
Petrosum  getrennt,  am  iosesten  bei  den  Walfischen  mit  ihm  verbunde 
stellt  bei  vielen  Silugethieren  eine  knOcheme  Kapsel  dar,  die  sich 
liusseren  GehUrgang  forlselzt.  Eine  solche  Bulla  ossea  tindet  sich  be! 
bei  Beulelthieren,  Nagem,  auch  bui  den  Artiodactylen,  vor.  Auch  be 
chen  Beulelthieren,  deren  Tympanicum  nicht  Uber  das  ringEormige  Si 
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jenen  der  Fiscbe  entspricht,  und  nicht  jeneii  der  Amphibien,  RepUlien  und  Vogel,  urn 
die  letztgenannten  Classen  von  der  n^iliereu  Ven^andtschaft  auszuscbliessen  ,  and  diese 
vielmehr  in  dem  indifiercnlen  Zustande  zu  suchcn,  wie  er  bei  Fischen  ,  n^ralich  bei  den 
Sclachiern,  gegeben  ist. 

Von  den  zahlreichen  Modtficationen,  welche  der  SaugethierschSidel  in  den  einzelnrn 
Abtheilungen  erleidet,  ist  jene  ciniger  im  Wasser  lebender  Stiugetbiere  die   merkwiir- 
digste.      Scbon   bei   den  Sirenen  sind    in   der  inScbtigcn   Entfaltung  der   Kiefertheiie 
(Praemaxiliaria) ,   wie  durcb  die  auf  die  Scbadeloberfl&cbe  geriickten  dusseren  Naseo- 
offnungen  von  andern  sebr  abweicbende  Einricbtungen  gegeben ,  mebr  aber  noch  triffl 
sieb  dies  bei  den  Cetaceen.     Das  wicbtigste  Moment  dieser  Vemndening  ist  in  der  Ver- 
kiimmening  der  Etbxnoidalregion  zu  suchen.    Die  bei  Entfaltung  der  letzteren  an  der 
Basalflacbe  des  primordialen  Craniums  liegenden  Tbeile ,  riicken  an  die  vordere  Fidcbt* 
des  eigentlicben  Craniums.     So  nimmt  das  Etbmoid  zur  SchSdelbtible  eine  senkrecble 
Stellung  ein,  und  siellt  einen  fast  piatten  Knochen  dar,  an  dem  entsprccbend  der  \>r- 
kiimmerung  des  Olfactorius  die  Lamina  cribrosa  nur  angedeutet  ist.      Von  dieser  P!atl<» 
entspringt  die,  beide  Nasenraume  trennende,   zum  grossen  Tbeile  knorpelige  Laminn 
pcrpendicularis,  auf  welcbe sieb  der  lange,  vonMaxillare  und  Praemaxillare  umscblosseiie 
Vomer  anlagert.    Labyrintbe  und  Muscheln  feblen.    Die  sebr  verbreiterten  Frontalia  ira- 
gen  nur  wenig  zur  Begrenzung  der  Scbiidelboble  bei,  und  werden  zum  grossen  Tbeile 
vom  Maxillare  iiberlagert.     Aucb  das  Praemaxillare  erstreckt  sicb  sebr  weit  auf  den 
Scbfidel  bis  zum  Frontale,  und  begrenzt  die  eiusseren  NasenOffnungen.  Rudimeotttr  sind 
die  Nasalia,  die  zuweilen  den  Stirnbeinen  aufgelagert  sind.     Die  Parietalia  sind  zur  Seite 
gedrangt,   indem  Interparietale  und  Occipitale  superius  zwiscben  sie  treten.     In  der 
Spbenoidalregion  finden  sicb  mebr  untergeordnete  Eigentbtimlicbkeiten.     Das  Petrosum 
ist  zuweilen  von  derScbddelb6ble  ausgcscblossen,  meist  ist  es  mit  dem  Tympanicum  losi* 
verbunden,  welcbes  eine  massive  Knocbenkapsel  vorstellt.     Das  Squamosum  bildet,  das 
Unterkiefergelenk  tragend,  einen  scitlicben  Fortsatz  des  Scbadels,    und  reicbt  dicbt  an 
einen  llbniicben  Fortsatz  des  Frontale.    Unter  diesem  erstreckt  sicb  ein  dunnes  Jugale 
zum  Maxillare.     Die  Pterygoidea  vereinigen  sicb  bduflg  in  einer  Nabt  und  begrenzen  die 
Cboanen.     Aucb  derUoterkiefer  der  Cetaceen  bietet  ein  abweicbendes  Verbalten,  indem 
jede  H^llfte  eiyen  weiten  mit  Fett  gefiillten  Raum  umscbliesst,   der  sicb  nacb  hinteo  weit 
dffnet.     Es  bestcbt  dadurcb  grosse  Uebercinstimmung  mit  der  ersten  Anlage,  sowie  eine 
grosse  Aebnlicbkeit  mit  dem  Dentale  der  niederen  Wirbelthiere.     Assymetrische  Form 
des  Scbadels  kommt  verbreitet  bei  den  Delphinen  vor. 

Als  eine  Eigentbiimlicbkeit  der  Stirnbeine  dcrWicderkSuer  sind  die  von  diesen  au>»- 
gebenden  FortsUtze  anzuseben  ,  die  iiber  verscbiedene  Familien  verbreitet  sind,  bald  als 
Geweibe ,  bald  als  GehOrne  erscheinen ,  je  nacbdem  sie  eine  verg^nglicbe  Integument- 
scbicbte  oder  einen  bleibenden  Ueberzug  mit  einer  dicken  Hornscbicbte  besitzcn. 

Ausser  den  bereits  oben  (S.  632)  citirten  Scbrlften  fiir  den  Schadel  der  Wirbelthiere 
sindnochanzufUbren:  Hallvann,  Die  vergleicbendeOsteoiogiedesScbltifenbeins.  Hanno- 
ver 1837.  KOSTLIN,  Der  Bau  des  knOcbernen  Kopfes.  Stuttgart  4844.  Von  bistorischer 
Bedeutung:  G.  Fischer,  Ueber  d  verscb.  Form  der  Intermaxillarknocben.  Leipzig  4800. 
Goethe,  Ueber  die  Zwiscbenkiefer.  Acta  Acad.  Loop.  Car.  XV.  i. 

Yisceralskelet. 

§  4  96. 

Den  als  Rippen  unterschiedenen  unieren  Bogen  Shnlich  findei  sich  am 
vordersten  Tbeile  des  Axenskeletes  der  Wirbelthiere  ein  System  von  ventral 
angeordneten  Bogenbildungen,  welche  als  StUtzorgane  des  auch  der  Athmung 
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dieiivnden  erslen  Abtichnittes  des  Na 
daniil  die  ganzc  Ausdehnung  des  Ap 
dehnung  jenes  rcspiralorischen  Raun 
sehr  verschiedenen  Typon  a 
[Lcptocardiem].  Hter  bosilzt  jenc 
einen  Knorpell>ogen,  wclcher  die  Mu 
gerichtelen  Knorpelsiabclien  beselzt 
•ibgeschiedencnSubstanzgebildrl,  wi 
den  Wurmem  (S.  248),  ein  (littprwer 
ist  gesondert  und  ein  ventraler  Zusai 
kaiin  der  zweite  Typus  nicht  un 
scineiii  erslen  Zuslandi-  nur  durcli  I 
.sind  in  geringer  Zahl  vorbanden , 
Verlheilung  auf  bcidcn  SeiUin  nn 
[)urch  diese  Eigeiischafl«n  werden  el 
Viscera Iskelel  der  Leplocardier  dai^ 
wir  l>ei  den  Cramoteii.  Er  wird  dm 
del,  welcbe  g^en  die  ventrale  Flitch 
unter  einander  entweder  din^^t  odei 
den  sind. 

Bei  den  Cychstumen  hestchl 
Knoi'pelleisten ,  die  jederseiU  sowol: 
unten  unler  sich  in  Zusainmonhang 
lasst  sie  ats  iiusseies  Kiemenger 
noch  bei  Selachiem  zuwellen  sehr 
bereils  ein  anderer  in  nerer  StUUfl[ 
da  an  durch  die  ganzc  Belhc  dcr  Wii 
des  Visceral skelets. 

Die  einzelnen  Bogenpaaro  hietei 
dar,  und  eine  immer  weiter  grcifend' 
deren  Bogen  in  sehr  verschiedenc  Fud 
ihre  anatomise  hen  Verhilllnissc  uni. 
den  Eingang  in  den  Nahrungscanal. 
denen  das  obere  dem  Sch^det  an- 
lagerl,   oder  ihni  doch  miltelbar 
verbunden   isl.       Es  bildet    das     » 
Palato-Quadratum.     I)as   zweite 
unlere  SlUck   scbliessl   iiiit  dem 
der  andem  SeJte  die  HundOlTnung 
von   UDten   .ib,     und   slelll  den 
primitiven  Unlerkiefer  vor.   Dleser 
Theil  des  Viscera  I skc lets  ist  he- 
re its     beim    Schadel     betrachtet 

Fig.  210,  ScbSdct  und  YisccraUkeli' 
knorpel.  /  KicfcrbnKcti.  o  OI)frcr,  u 
;//— V/UKiemenbogen. 
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worden,  da  er  mil  ihm  allmiihiich  in  enge  Vcrbindung  iritt.  Die  foU 
genden  Bogcnpaarc  werden  cnlvvcder  als  SlUizen  der  Kiemen  verwendei 
odor  sie  gohon  eine  Reiho  andorer  Modificationen  ein.  Wir  N^olleii  sir 
zuin  Unterschiede  vom  vorderen  Bogen  als  Rie  in  en  bo  gen  bezeiehiuMi. 
Die  Sclinnitlichen  Bogen  nehnion  ihre  Knlstehung  in  Anlagcn ,  die  ab  vom 
Axentheil  des  KOrpers  ausgehende  Wucherungen  erscheineo,  und  spangen- 
artig  zwischen  den  Kiemenspallen  sich  hinziehen.  Nur  hei  den  Fischen  Ireton 
in  alien  auf  jene  Weise  gestalleUni  weichen  Visccralbogen  Skelettbeile  ciuf. 
Schon  bei  den  Amphibien  ist  die  Zahl  bescliriinkt,  und  noch  niehr  bei  Repli- 
lien  und  Vogeln  gemindert.  Ebenso  ist  bei  den  Silugethieren  eine  femon' 
Reduction  aufgetreten ,  so  dass  nur  die  drei  ersten  jener  Bogen  Skeleltheilf^ 
hervorgehen  lassen ,  von  denen  die  des  dritten  nur  auf  den  ventralen  A\>- 
schnitt  reducirt  sind.  Soniit  stellen  die  letzten  Bogen  bei  den  hbhenM) 
Wirbelthieren  nur  voralx>rgeliende  Bildungen  vor,  die  als  Brbsl^lcke  die 
Verwandlscliaft  niit  den  niederen  Abtheilungen  bezeugen. 

Der  gesainmte  Bogenapparat  des  Visc^^ralskeletes  wird  auf  die  respira- 
lorische  Function  bezogen  werden  mtlssen ,  indein  Grund  zu  der  Annahine 
besl<?ht,  dass  urspriingiich  a  1 1  e  Visccralbogen  Kiemen  tragen.  Dies  slUlzi 
sich  auf  das  Vorkommen  einerVisceralspaltc  zvvischendenersteniundzweiUni 
Visccralbogen ,  die  bei  vielen  Selachiem  und  auch  bei  Ganoiden  als  sw^c- 
nanntes  ))Spritzloch«  fortbesleht  und  bald  nur  vorUbergehend ,  bald  blei- 
bend  mil  einem  Kiemenrudimente  ausgestatt<^t  ist.  Dieses  liesitzt  eine 
iihnliche  SltUze  von  Knorpel  wie  die  tlbrigen  JvJd^^'^'xJg^'^  7  und  wonn 
derselbe  h^ufig  eine  Knorpelplattc  (Spritzlochknorpel)  vorstellt,  so  isl 
hierin  eine  Reduction  zu  erkennen ,  die  ganz  der  RUckbildung  dieser  Spallo 
selbst  conform  ist. 

Als  gemeinsame  Einrichtung  fUr  siimmtliche  Visccralbogen  bi»slehl  die 
venlrale  Vcrbindung  mil  unpaaren  StUcken,  den  (]opulae.  Die  einzelnen 
Bogen  bielen  slels  eine  Gliederung  in  mehrfache,  meist  bewcglich  unl-er  rin- 
ander  verbundene  Abschnitl^.  Die  Beschanenhcit  dieser  Bogen  richtel  sich 
nach  dem  Obrigcn  Skelele,so  dass  sie  bald  knorpelig,  bald  knochern  erscheinen. 

Kin  vorderstcs  Bogeny)aar  erhalt  sich  nur  spurweise  in  den  pfjp|x»n- 
knorpeln«  der  Sclachier,  vom  ersten  nur  das  obere ,  vom  zweilen  auch  noch 
ein  unteres  StUck ,  beide  den  Kiefern  angeschlossen ,  und  auch  das  zw  eilr 
nicht  in  m<?dianer  Vereinigung.  Ihre  grosse  Verbreitung  bei  Selachiem,  auch 
ihr  Vorkommen  bei  Ghimaera,  liisst  sie  als  typischc  Skeletlheile  beurlheilen, 
vvcnn  sie  auch  nicht  auf  die  tlbrigen  Abtheilungen  der  Fische  (Ganoiden  uml 
Teleosticr),  wenigslens  nicht  in  knorpeligera  Ziislande,  sich  vererbl  balK*n. 
Diesc  BeschrHnkung  gibt  uns  einen  Grund,  die  gesammte  Reihe  der  Viscera  I - 
hogen  nicht  mil  ihnen  zu  beginnen,  sondern  mil  einem,  durch  alle  httheren 
Abtheilungen  vorhandenen ,  den  wir  bereils  beim  Schiidel  als  »Kieferbogen ' 
unlerschieden.  Der  folgende  Bogen  ist  zwar  inmier  direct  am  Schadel  befc- 
stigl,  sein  oberster  Abschnilt  geht  jedoch  hHufig  Verbindungen  mil  den 
KieferstUcken  ein ,  so  dass  die  Fortsetzung  des  Bogens  scheinbar  am  Kiefer- 
apparat  entspringt.  Bei  Ghimaera  und  vielen  Selachiem  besleht  diest* 
Anlagerung  an  das  Cranium  ohne  Vcrbindung  mil  dem  Oberkiefcrstttcke 
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(Palalo-Quadralum) .  Bei  einoni  Theilo  der  Selachior  (llaio)  logl  sich  das 
uix're  Stuck  dieses  Bogens  zugleidi  ans  Pcilato-Quadraluin,  und  gliedert  sich 
srhiirfer  vom  unlercn  ah,  zuweilen  wieder  in  zwei  SlUckc  gclbeiit,  wie  audi 
l>ei  den  Sloren.  Indem  diese  l)oiden  Stilcke,  die  ursprUnglich  Thoilc  jenes 
vordersten  Bogens  sind,  sich  inniger  mit  dem  Palalo-Qiiadratknorpel  oder, 
wie  hei  den  Ganoidei  holosU»i  and  denTeleosliern,  niit  den  aus  und  auf  jenein 
cntstandenen  Knochen  verbinden,  werdcnsie  zuTrUgern  des  Kiefor-Gaunien- 
apparates  und  bilden  den  »Kief(Tstiel«.  Sic  werden  als  llyomandibularc 
unci  Syniplecticuni  unlerschicden  (vergl.  oben  beini  Schildel). 

Die  folgenden  Bogen  slehen  in  keiner  direclen  Beziohung  zum  Kopf- 
skelet,  sondern  sind  mit  ihren  dorsalen  GliedstUcken  der  Schiidelbasis,  theii- 
vveise  audi  deiti  Anfange  des  Rttckgrates  lose  angeheftet.  Die  Gesaumitzahl 
dieser  Bogen  beliiuft  sich  auf  (»  [7—8  bei  Nolidaniden] .  Der  ersterwahnte,  an 
seinein  oberen  StUcke  inehrfach  modificirte,  zeigt  haufig  cine  VergrCsserung 
seiner  Copula,  und  bildet,  da  letztei*e  cine  Sltltze  derZunge  abgibt,  den  Triiger 
des  Zungenbeines  oder  den  Zungenbeinbogen  (Fig.  ilO.  //).  Bei  den 
Selachiern  undChimiiren  besitzt  dieser  Bogen  noch  seine  ursprdngliche  Beslim- 
mung  als  kieinentragender  Skelettheil,  indem  von  iljm  ausgehende,  in  Radien 
getheillc  Knorpelpliittchen  die  Vorderwand  der  ersten  KieinenU^scbe  sttltzen. 
Diese  Beziehung  ist  sowohl  bei  den  Ganoiden  als  Teleostiern  zurUckgelreten, 
da  jene  Rieme  auf  den  Kieferstiel  oder  vielmehr  auf  den  da  mit  verbundcnen 
Opercularapparat  sich  gelagert  hat,  und  als  Kiemendeckelkiome  nur  bei  Ga- 
noiden respiratorische  Function  behHlt. 

An  der  Slelle  der  Knorpelradien  (inden  sich  knOcherne  Strahlen  (Fig. 
H\  I.'.),  (Radii  branchiostegij  ,  zvvischen  denen  cine  den  gesammten 
Kienienapparal  deckendc  Membran  sich  ausspannl.  Aus  dios<Mn*Kiemenbogen 
wirdsomiteinSchutzorgandesAthmungsapparates.  Wennwirsehen,  dass  die 
bei  den  Selachiern  vorhandenen  knorpeligen  Strahlen  des  Zungenbeinbogens 
bei  den  Teleostiern  durch  kndcherne  (iebilde  ersetzt  sind,  so  wird  man  in 
dor  Erwijgung,  dass  das  zum  ilyomandibulare  der  Knochenfische  werdende 
Stuck  gleichfiilis  Knorpelstrahlen  Iriigt,  oder  eine  in  Strahlen  auslaufende 
Knorpelplatte ,  das  dem  Hyomandibulare  der  Ganoidt^n  und  Teleostier  auf- 
sitzende  Operculum  (siehe  oben  S.  6ii)  als  eine  aus  Kiemenstrahlen 
hervorgegangenc  Bildung  betrachlen  mUssen.  Das  Vorkommen  einer 
»>Kicmendeckelkieme«  bestiitigt  diese  AulFassung.  Die  llomologie  der  Kiemen- 
slrahlen  mit  dem  Operculum  wird  ferner  durch  das  V(M-halten  der  Store 
erwiesen,  indem  bei  Spalularia  die  Radii  branchioslegi  durch  ein  dem 
Operculum  fast  ganz  gleiches  KnochenslUck  vertreten  sind. 

Die  folgenden  Bogenpaare  behalten  ihre  respiratorischen  Bcziehungen 
lunger.  Siefindensich  zu  fUnf,  sellen  sechs.  ErslereZahl  ist  die  ausschliess- 
liche  bei  Knochen fischen.  Wahrend  die  ersten  dieser  Bogen  (Fig.  211.  I.  II. 
111.)  sich  noch  regelniitssig  an  Copulae  (f.  g.)  anselzen,  sind  die  letzten 
Hieist  zu  mchreren  Paaren  (IV.  V.)  mit  einem  SlUcke  (a)  vereinigt  und  bieten 
iinmer,  sovvohl  was  die  Zahl  als  die  Lange  ihrcr  GliedstUcke  angeht,  RUck- 
bildungen  dar.  GewOhnlich  besitzt  das  letzte  Paar  (VI.)  ,  nur  aus 
einem  einzigen  StUcke  jederseits  bcslehend,  gar  keine  Kieme,   auch  am  vor- 
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lelzten  kommt  h>iufig  nur  ein  einseitiger  Rcsalz  niit  KiemenhliittoJien  vor; 
dagegen  entwickelD  sich  am  Iclzlen  haufig  Zahnliildungen ,  so  dass  liit-ST 
Theil;ilsKauap{iar.il  fungirt.  Auch  die  dorsiilen  Gliedsltlcke  ['/,  (/,  dj  vonlerer 
B<^oii  geheD  solchc  Modificalioncii  ein,  iind  enlfernen  sich  damit  von  ihrer 
ursprUnglicbcn  Bedeutung. 

Fig.  til. 


Aehnlicli  wie  der  Zungenheintriiger  bei  den  Seiachiern  mil  Knorpel- 
anhSngen  ausgeslall^t  war,  bielen  auch  die  folgonden  Bogen  indiesPi'AbUiei- 
lung  eiiicn  Besatz  knorpeiiger  Strnblpn ,  durch  weichi'n  die  Wandung  di-r 
Kienieniasetie  gestutzt  wird.  Hicher  ist  auch  der  bereils  vorerwabntc  Spriti- 
iocbknorpel  ku  rechnen.  Er  slelll  die  Kiemenstrahlen  dea  erslen  Viscerai- 
bc^ens  [Kieferbogen)  vor.  Aucb  diese  Gebilde  sind  bei  den  Ganoiden  und 
Teleosliern  rudimenti4r  geworden ,  und  erscheinen  als  feine  Knorpeliatnellon 
zwischen  den  Reihen  der  Riemenblilttchen.  Dagegen  biiden  sich  auf  ilir 
InnenHifcbe  der  Bogen  Reihen  von  Uflckem  oder  Stacheln,  welche  von  SeiU'n 
des  SchleimhautUberzuges  hervoi^ingen ,  und  dadurch  den  Zahabildungon 
sieh  an  reihen. 

Bedeutend  wird  die  Reduction  dcs  Riemenskeletes  bei  den  Amphi- 
bien,  vod  denen  die  einer  Metamorphose  unlerworfenen  mil  einer  Aende- 
rung  der  l^bensweise  die  allmahb'che  Umwandluog  auch  dieses  Apparatus 

Pig.  9ii.  Viscerslskelet  (Zungenbcin  und  KicineiiboKenRerilstc)  von  Perca  flwiotilii- 
1 — VI  Bogenrejhen  :  dor  ersle  Bogen  (/)  luni  Tragapparat  des  Zungenbeins.  die  I'iir 
nachstcn  lll~V)  luKiemenbogen  undderlclzle  iVI}  lu  denunterenSchlundknocbpH 
umgcwandelt.  a,  6,  c,  d  Die  «inzo1non  Gliedcr  der  Bogen.  Das  obcrste  Stilfk  d] 
der  Kiemenbogen  slellt  die  Ossa  pharyngea  superiora  dar.  r  Radii  brHncliloslepi 
e  fg  h  Verbindungsstiicke  (Copulae)  der  seitllciien  Bogen,  das  vordersle  davoa  ai.- 
Zungsnbeia  auttrelend.     (Nach  Cdviei.} 
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in  andere  Organe  wahrnehmen  lassen.'    Bei  den  Perenitibranchiaten  erhillt 
sich  derselbe  Appntl ,  der  bei  den  Uebngeii  nacb  vollendeter  Larvenperiode 
sich  rllckbildet.    Am  vollstiindigsten  bestehl  er  nach  der  Helamorphose  bei 
den  Derotremen  fort.  Bei  Allen  wird  dieser  Skeletconiplex  aus  vier  oder  fUnf 
Bf^enpaaren  gehildet ,  von  denen  das  prsl«  wie  bei  den  Fischen  als  Zungen- 
hi-inbM^en  (Fig.  ?12  A.  b]   zu  douUtn  ist.      Die  folgonden  B<^en  vereinigen 
sich  in  eine  gemeinsanie  Co- 
pula.     Die  letzten  drei  er-  Pig.  2t!. 
reichen    selbst    diese    nioht                        ^ 
selbstitndig ,     sondern     sind 
unl«r   sich   verbunden.      Zu 
der  Reduction  der  Bogen  tritl 
somit   eine   nocb   bedeuten- 
dere  der  Copulae.     Von  die- 
ser Einricbtung  bleiht   nacii      ' 
der   Melamorphose   nur   der 
Zungenbeinbogen    (Fig.  21?, 
B.b]  vollsl^ndigbeslehen.  Er 
verbindet  sich  mit  der  meist 

ansehnlicher  verbreilerlen  Copula  (a) ,  welcbe  damil  lutn  KOq)er  des  Zungen- 
beins  wird.  Vom  zweilen  Bogen  erhall  sich  nur  bei  den  Saianiandrinen 
ein  grfisseres  StUck ,  und  vom  dhtten  ein  kleines ,  indess  hei  den  Anuren 
eine  jederseils  die  s^mmtlicben  Kiemenbogen  aufnehniende  Knorpelpiatle 
sich  mit  der  Copula  ju  Einem  StUeke  verbindet.  Diesein  sind  dann  aus  den 
Enden  der  ursprOnglich  paarigen  Platte  enlstehende  slabfOrmige  SlUcke 
(Columeilae)  angeffJgl  (Fig.  i\'i.  B.  c] 

Die  hier  wahraebmbaren  llmwandlungen  des  Kiemenskelets  mil  der 
Aenderuug  seiner  Verrichtung  geben  ein  sprechendes  Beispiel  ab  fur  den 
machtigen  EinBuss  der  Anpassung  an  Hussere  Lebensbedingungen  auf  die 
innere  Organisation ;  sie  verkntlpfen  lugleich  die  Gestallung  des  Visceral- 
stetela  der  mittelsl  Kiemen  athmenden  Wirbeitbiere  mitjener,  die  bei  den 
niemals  Kiemen  besitzenden  Ablbeilungen  herrschend  geworden  isl. 

Das  bei  Amphioxu*  angefUhrte  knorpelige  Mundskelet  hat  keine  Verbindung  mit  dem 
Aienskelel,  es  gehort  nur  demMunde  an.  und  kann  aus  kreisfOrmig  stehcnden  Stfibclien, 
die  an  ihrer  Basis  durch  Verbreitcrung  aneinanderslossen ,  lusammengesetil  gedaclil 
«erden.  Die  Eiorichtung  ist  eine  bis  jelzl  ganzlich  isolirte,  und  nichl  in  tiOhere  ZustHnde 
fortgeaeUt.  Utzteres  gill  aucli  filr  das  Kiemengitl«r,  welches  nur  mit  dem  bei  Wiibel- 
losen  vortiaudenen  Apparate  vergleiclibnr  ist  unri  dadurcli  eine  Vemandtschan  mit 
Balanoglossus ,  audi  mit  den  Tunikalen,  ausdriickt.  Die  vielleicht  aus  einer  chitin- 
arligen  Substanz  bestebenden  Stibchen  gehen  theilweise  bogenfOrmig  io  einauder  liber, 
Andere  dagegen  enden  frei.  jedoch  so,  dass  immer  einfache  und  Bolche,  die  sich  gabelig 
theilen,  alterniren.  Die  Gabelenden  wenden  sich  gegen  die  benachberten  und  versuchen 
Uauit  eine  Spitzbcgenbildung.     Diese  untere  Bogenbildung  der  Siabchen  alternirt 

Vig.  8)1.  A  ZungeobeJD  und  Kiemenbogen  einer  Larve  von  Salamandra  maculoto. 
b  Zungenbeinbogen.  c  c'  KiemenbogentrSger.  d  Hinlerer  Anbang  der  Copula. 
(Nach  Rdscowi.)  —  B  Zungenbein  von  Bufo  cinereus.  a  Zungonbeink^irper  (Copula). 
b  HOrncr  des  Zungenbeins.    c  Rest«  der  Kiemenbogeu.     (Nach  Ducts.) 
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zwischon  beiden  Seiten,  indem  je  ein  Bogen  einer  Soite  zwischcn  z\vei  Bogen  der  andern 
Seite  fi^ericbtet  ist.  Die  Zabl  dieser  Bogen  erhebt  sicb  auf  40 — 50.  Jc  droi  der  SlabcbtMi 
verbinden  sich  durch  Querleislen,  deren  bis  gcgen  9  an  einem  Bogenfenster  vorkorntneo. 

An  dcm  biervon  ganz  verscbiedenen  Kiemengeriisle  der  Cyclostomen  ist  abgesehen 
von  der  knorpcligen  BescbafTenbeit  einc  Sonderung  der  Bogen  in  einen  dorsalen  unii 
cincn  veuiralen  und  endlicb  einen  dazwisclien  liegenden  Tbeil  bemerkenswerth.  Nuran 
letztercm  bestebt  ein  unmittclbarer  Zusammenbang  zwischen  diesen  drei  Tbeilen.  Dir^ 
inittleren  Stiicke  sind  bei  Petromyzon  sammtlicb  Ubcr  und  iinler  den  ausseren  Kienv^n- 
ufTnungen  unter  einandcr  verbunden,  und  stellen  ein  ftir  Ictztere  bestiinmtes  Geru'^t** 
Iter.  Voni  letztcn  der  8  Bogen  gcbt  eino  in  Slrablen  auslaufende  Knorpelplaite  median- 
warts,  und  umfasst  den  Herzbeutol. 

Von  diesem  compUcirten  Apparate  sind  die  oben  und  unten  unter  einander  dureb 
cine  Langsleiste  vereinigten  Stiicke  in  das  [iussere  Kiemenskelei  der  Selacbier 
ul)ergegangen.  Wenn  man  sich  jedes  dieser  Stiicke  verlangert  denkt,  so  dass  die  obercn 
nacb  unten,  die  untercn  nacb  oben  sicb  fortsotzen,  erbalt  man  die  bei  Selachiem  vorknm- 
mcnden  Verhaltnissc.  Daraus  erkliirt  sicb  zugleich  ,  wesbalb  jene  Bogen  bei  Selachiern 
nicbt  aus  Einem  Stiicke  gebildet  werden  ,  dass  sie  vielmebr  gelrennt  sind,  und  dass  ihre 
beiden  Tbeile  aneinander  voriiber  laufen.  Dieses  aussere  Kiemenskelet  ist  bei  diMi 
Rochen  verscbwunden.  Bei  Haicn  bat  es  Ratbke  bcschrieben  von  Acanthius,  Galeus. 
Scyllium.  Icb  finde  es  schr  entwickelt  bei  Zygaena  undHeterodontus,  wenig  bei  Heplan- 
chus.  Furdieobenals  vorderste  Visceralbogenrudimente  aufgefiihrten  Lippenknorpri 
derSelacbier  kann  noch  nicbt  sicher  bestimmt  werden,  ob  sie  dem  Musseren  oder  inneren 
Vlsceralskelet  angebOren.  Die  Auflagerung  auf  die  Kieferbogensliicke  ist  nicht  unbedingt 
zu  Gunslen  der  Annabme  dcs  erslercn  Falles  entscheidend ,  da  die  bedeutende  Voiums- 
ausdehnung  der  Kieferbogen  jene  Lagerung  ebenso  gut  liervorgerufen  baben  kann. 

Am  inneren  Kiemenskelet  und  dem  das  Zungenbein  tragenden  Bogen  bieleo 
sicbbereils  l)ei  denSelacbiern  ziemliche  Verscbiedenbeiten,  die  bei  den  Teleostiern  noch 
bedculcnder  werden.  Was  den  Zungenbeinbogen  betrififl,  so  ist  bei  den  To^pedin♦*^ 
bereits  das  obere  Stiick  als  Hyomandibulare  zum  Palato-Quadratum  getreten.  Bei  den 
Ganoiden  imd  Teleostiern  gcschiehl  die  Verbindung  am  Hyomandibulare,  oder  zwischeu 
ibm  und  dem  Symplecticum.  Bei  den  Haien  bestebt  der  unter  dem  Hyomandibulare 
gelegene  Abscbnitt  desBogens  jederseits  nur  aus  einem  Stiicke,  bei  den  Rochen  aus  zwei, 
bei  Ganoiden  und  Teleostiern  sind  4  Stiicke  vorhanden,  von  denen  das  oberste  als  Styioiil 
bezeichnet  wird.  Die  Copula  feblt  bei  Torpedo,  wo  jeder  Bogen  sich  mit  den  ei-slon 
Kiemenbogen  verbindet.  Bei  Raja  wird  sie  durch  ein  schmales  Stiick  vorgestellt,  i)oi 
den  Haien  bildet  sie  einen  bcdeutenden,  die  Zunge  stiitzenden  Vorsprung,  ebenso  bei 
Chimaera.  Bei  den  Teleostiern  liegt  ein  als  Os  entoglossum  benanntes  Stiick  vor  derVer- 
bindungsstelle  beider  Bogen. 

Hinter  den  auf  das  Zungenbein  folgenden  fiinf  Bogen  findet  sich  bei  vielen  Haien  Hn 
Rudiment  eines  sechstcn  (Stannius),  was  mit  der  bei  Nolidaniden  vorhandenen  Vermeh- 
rung  stimmt.  Die  Gliederung  jedes  Bogens  in  vier  Stiicke  ist  als  allgemein  verbreiU'l 
anzusehen.  Wenn  an  den  binteren  Bogen  eine  Minderung  stattfindet,  beruht  sie  auf 
einer  Reduction,  welche  die  dorsalen  Stiicke  betraf.  Die  beiden  m ittle re n  Stiicke  sind  di** 
an.scbnliCiisten,  sie  tragen  die  Kiemen.  Bei  den  Selachiern  sind  sie  mit  den  Knorpfl- 
strablen  beselzt.  Die  Copulae  der  Kiemenbogen  sind  bei  den  Selachiern  durch  unglciolJ- 
artige  Volumsentwickelung  ausgezelchnet,  die  vorderen  feblen  entweder  o<ler  wcrdrn 
durch  kleine  Knorpel  reprasentirt ,  indess  die  hinterste  eine  sehr  betr£ichtlichp ,  nach 
binten  verlangerte  Knorpelplaite  bildet.  Diese  nimmt  dann  die  einzelnen  (bei  manchen 
Rochen  verschmolzenen) ,  Endglieder  der  Bogen  auf,  und  kann  sich  auch  wciter  noch 
vorne  erstrecken  (Prislis).  Gleichartiger  treten  die  meist  zu  dreien  vorhandenen  Copulae 
bei  Ganoiden  und  Teleostiern  auf.    Bei  ersteren  gibt  sich  durch  die  Ausdehoung  der 
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I rlitPD  Copula  nnch  liinton  (Aclpcniior,  Aniin)  Pin  Anschluss  nn  die  Sclachirr  zu  erkcnncn, 

lli-i  (lt>n  Andern  mt  i(er»6e  der  hinlfrslr^  Abschnitt  om  weiiiftstcn  i-ntwickHt,  so  dnss  das 

k-kzte,   ruitimenliire  Bogunpanr  iusaiiiLni<iilrifll.      Daraiis   li-ilcl  sioli  die  Vprliindun^ 

ilicscr  boidpn  Stlicko  (Ossa  phoryngca  inroriorn)  nb.  v-fli'lic  die  PlinrynKo)innliii  L-haraklr- 

I'isirt.     AndprcrseiLi  kann  diesrs   lotzle 

Rudiment  uiit  Enlwickclung  seiner  Zaliii-  ^*S-  3*3- 

liildung    einc    bcilculcndere   GrbKSC    cr- 

loii^hen,  wie  es  nla  •On  pliaryngeum  in- 

f-rius.  (s.  Fig.  SIS)  *.  B.  der  Cyprinoiilcn 

i'rscheint,  —  Anilcre  ModiHcBtmnen  ein- 

zi'lner  Theile  des  KiemenKnrUsles  gehen 

mil  venwhicdenartigen  Umbitduiigen  der 

Kiemen  selbsteinher.  und  lossen  acc«sso- 

ris<;iie  KiemenorganB   hervni'gelicn.      Bei 

den  LabyrinUiGschen  isl  das  zweite  Stiiek 

lies  crstcn  Kienienbogeng  mil  diinnen,   viclfncli  ftelheillen   und  pcwundcneii  Lamelleii 

nusgestatlel,  die  ein  iabyrinUiartiges  Organ  licrslHIen,  da.s  Tiii'  die  Allimung  von  Bedeu- 

tung  wird.     Vurgi.  Peter»,  A.  A.  Pli,  <853.  S.  HI.     Hybtl,  D.  W.  XXI.     Bei  Clupeideii 

Utiien  anderc  hieher  gehijrigc  Gcbilde  voni  obern  Sliicki-  »1ps  vicrton  Kiomenbogons  aus. 
I  VergI,  bei  deu  Athmungsorganen). 

Die  Zahi  der  Bogen  des  Visccrslskelols  betrSgt  (iinf  bei  Siredon ,  Siren  ,  den  juiigen 
COcilien  und  den  Lnrven  der  SalamnndrJnen  und  der  Anurcri ;  vier  besU'hcn  bei  Proteus 
uud  Menobranclius.  Die  Copula  des  Zungenbeinbogcns  tiiigt  fugleicli  die  Kiuinenl>ogcii. 
Nur  liei  den  juugen  Ciicilien  xind  die  Bogen  durch  xwoi  Cnpulae  verl)untle<),  welcho  Ver- 
i)indunRsich  spkter  Iheilwei.so  cu  lOsen  sclicint.  Bei  Proteus  und  Siren  gelit  von  der 
Copula  cine  Knorpelplatte  wio  ein  Enloglossum  nach  vorne  ah,  sie  isl  die  vorgeschobune 
Copula  des  Zuogenbeinbogeos.  Nacti  liinlen  scldiesst  sich  bei  alien  Perennibrancbiaten 
wie  bei  den  Salamanderlarvcn  nocb  ein  besonderes  Sliick  an,  bald  in  radiare  KortsSIze, 
liald  in  ein  quercs  Ende  auslaufend.  Bei  Saiamandra  trennt  sicb  diescr  Endtiieil  spiilor 
ill),  und  wird  als  selbsUindigus  SkeletslUck  (Os  tliyreoideum,  v.StEBOLD)  angetrofTen.  Die 
Abliisung  des  Zungcnbeinbogens  vom  Ubrigen  Theile  des  persistirenden  VisceralskeleLs 
liildet  einc  bcdeutende  Eigcnthiimlichkeil  der  Salemandrinen,  die  auf  das  gttnzlichc  Ver- 
scbwinden  dieses  Bogens  binweisl,  wie  wir  es  in  andcren  Ablbellungen  Ireflcn, 

WiesicbinderHinderongderZahl  der  Visceral  bogen  eineRiiekbildung  im  Vergleiebe 
mil  dent'ischon  auiidriickl,  so  ist  eine  solcheaucb  iadergeriugeaZahlderGliederderRo- 
gen  zu  erkennen.  Deren  sind  am  Zungenliein  hdchstens  Ewei,  an  den  Kicmciibogen  liticli- 
sl<-ns  drei  vorhaodcn.  DnrcbdieVerblndungdorbinterenKieincnbogen  mil  den  vordcrcn 
crball  der  ganze  Apparat  einen  von  den  Pisj^bcn  verecliiodenon  Habitus.  —  Als  wichtigsle 
Si-hrift  vergl.  Rathie,  Uiil«rsur.bungen  iibor  den  Kieme  nappe  en  t  und  das  Zungenliein  der 
Wirl>etlbierc.  Riga  undDoi-pnl  <8Bt.  FiirCuecilJa  J.  MbLi.Eit,  A.  A,  Ph.  4S3S.  Aus.serdem 
CEviEa  und  Docts  fUr  Ampliibicn  im  Allgemeinen  und  Kischkr  lAnatnni.  Untersuch. 
Ilainhui^  1864]  ftir  Urodelcn  insbesondere. 

§  197. 
Durcli  (ien  Bcsitz  von  bleibenden  wlor  vei^ilngliclifn  KifMinni  biclen  die 
AM)]>)iibien  ibr  VisrA'ralskcUil  in  dorsolbt-n  funclionellon  Bezichung  wie  jeiii-s 
diT  Fische.     Die  init  dom  Schninden  der  Kiciiien  nufln^lentle  Rcduclion 

l-'i^.  i13,  A  Die  beiderseiligen  lelzteu  Kiemenbngennidinientc  von  Barbus  fluviatili*  von 
hinlen  und  olien  gesr^ben.  B  Eine^  In  seitlielier  Ansiihl,  C  Kin  i-inzelner  Zabit. 
INaoti  Hicati.  und  Knek.j 
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Fig.  2U. 


iitacbt  «iber  verst^ndlich,  dass  dieser  Apparat  bei  den  zu  keiner  Zeit  Kiemen 
besitzendeD  Wirbellbieren  nicht  mehr  voIlsUlndig  erscheint.  Die  l>ei  den 
Amphibien  ersl  im  Individuum  auftretende,  also  erworbene  Rtickbildung 
erscheint  in  den  lUiheren  Classen  a  Is  ein  vorerbler  Zustand.  Was  vom  rei- 
chen  Kieiiienskeiel  der  Fische  sich  ferner  noch  enlwickell,  leistet  vorzUglirh 
Sltltzfunclion  fUr  die  Zunge  und  wird  als  Znngenbein  bezeichnel.  Die 
Copulae  bilden  dessen  wKOr|)er((,  an  dem  die  Bogenreste  als  »H5rnera  befesliel 
sind.  Die  den  vorderen  Bogen  des  Zungenbeins  bildende  gleichartige  Aniage 
difTerenzirt  sich  allmiihlich  in  einen  dem  SchHdel  angelagert  bleibenden  und 
einen  da  von  sich  ablQsenden  Abschnitt.  Der  lelzlere  bildet  das  vorderelJurn 
des  Zungenbeins.  Das  am  SchSidel,  und  zwar  an  der  Seite  der  GebOrkapsel, 
liegenbleibende  StUck  bildet  sich  zu  einem  zum  GehOrapparate  tretenden 
Knbchelchen  aus,  welches  bei  den  Reptilien  und  V6geln  als  i>Columella«r,  bei 
den  Siiugethieren  als  »Steigbtlgela  bezeichnet  wird.  Dieser  Verballnisse  ist 
bereits  oben  beim  SchSdel  gedacht  worden. 

Der  einfache,  sellen  aus  mehreren  StUcken  bestehende 
Kttrper  ist  bei   den   Beptilien    mit   zwei   bis  drei,    ofl    nur 
sehr  rudimentiiren  Bogenstlicken  besetzt.    Die  letzteren  enl- 
sprechen  den  ventralen  Gliedern    des  Kiemengerflsles  der 
Fische  und  sind  entwedcr  einfach  oder  auch  in  zwei  StUcke 
getheill.      Am    reichsteu  sind   die  Bogen   bei  den  Schild- 
krdten.    wo   deren    bis   drei   vorkommen,    dann   bei   den 
Eidechsen ;  bei  den  Crocodilen  besitzt  das  breite  gew&lble 
Zungenbein  nur  ein  einziges  Paar.     Nur  auf  einen  knor- 
peligen  Bogenrest  reducirt,   erscheint  der  Apparal  bei  den 
Ophidiem ,    von   denen  manche  sogar   auch   diese  Spuren 
verloren  haben  (Torlrix,  Typhlops  etc.j.-Ebenso  sind  diese 
Bogen  bei  den  Vbyeln  nuf  ein  Paar   beschr^nkt,    welches 
aus  zwei,  seltener  drei  Gliedern  sich  zusammenselzt.     Sie 
entbehren  der  directen  Verbindung  mit  dem  Schiidel. 
Bei  den  S^ugelhieren  haben  sich  zwei  Paare  von  Bogen  erhalten, 
die  dem  einfachen  Zungenbeink5rper  verbunden,   als  Hdmer  des  Zungen- 
beines  bezeichnet  werden.    Die  vorderen  UOrner  sind  die  ansehnlichsten  und 
verbinden  sich ,  aus  mehreren  Gliedern  zusammengesetzt,   spiit^r  mit  dem 
Petrosum,  nachdem  von  der  ersten  Anlage  das  oberste  StUck  bereits  abgel5st 
und  zum  Steigbllgel  geworden  ist.    Indem  einzelne  der  mittleren  Glieder  nur 
durch  ein  Ligament  vertrelen  werden,    kommt  eine  Trennung  des  erslen 
Bogens  zuStande,  so  dass  dann  das  oberste  StUck,  wenn  es,  wie  beimOrang 
und  beim  Menschen ,  mit  dem  Petrosum  verschmilzt,  als  GrifTelfortsatz  des 
letzteren  sich  darstellt.     In  diesem  Palle  wird  der  Ubrige  Theil  durch  das 
Ligamentum  stylo-hyoideum  geb'ildet,  und  am  ZungenbeinkOrper  bleibt  der 
Rest  des  Bogens  als  ein  unansehnlicbes ,  hSiufig  nicht  einmal  verkn^chemdo^ 
Sttlck  befesligt.      Die  hinteren  Hdmer  sind  immer  nur  durch  ein  einiige^ 
Glied  gebildet ,  bei  den  meisten  Silugethieren  die  kleineren,  selten  fehlen 


Fig.  214.     Zungenbeinopparat  des  Haushuhne.s.     4  ZungenbeinkOrper  (Copula), 
entoglossum.    3  Kiel.    4  Vorderes,  5  hinteres  Glied  des  ZungeubeinborDes. 
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sie  ganz,  wie  bei  roanchen  Nagern  und  Edentaten:  bei  den  Affen  (Iber- 
treffen  sie  wie  beim  Menschen  die  vorderen  HOrner  an  Gr5sse ;  sie  verbinden 
sich  zugleich  durch  besondere  Binder  (Ligg.  hyo-thyreoidea)  mit  dem  Schild- 
knorpel  des  Kehlkopfs. 

Das  Zungenbein  der  Schildkrdten  bietet  nicht  nur  durch  die  Zahl  seiner  Bogen,  son- 
dern  auch  durch  das  ziemlich  gleichartige  Verhalten  derselben  die  geringsten  Modifica- 
tionen  vom  ursprunglichen  Zustand.  Der  K6rper  ist  bei  alien  durch  Breite  ausgezeich- 
net,  bleibt  sehr  lange  knorpelig  und  zeigt  bei  Testudo  u.  a.  Durchbrechungen.  Bei 
ChelysundTrionyxwirder  aus  mehreren,  zumTheilepaarigenTheilen  zusammengesetzt. 
Vor  Oder  auch  unter  ihro  liegt  eine  besondere,  als  Entoglossum  gedeutete  Platte.  Von 
den  H^rnem  ist  das  zweite  Paar  das  ansehnlichste.  Es  besteht  aus  je  zwei  Stttcken  bei 
Trionyx  undChelys  und  bildetdortdaserste,  da  hierdas  beiChelonia  vorkoramende  bereits 
sehr  kurze,  bei  Emys  noch  mehr  verkiimmerte  ersteHorni  ebenso  wie  bei  Testudo  fehlt. 
Das  dritte  Horn  ist  gleichfalls  bei  Testudo  am  unansehnltchsten ;  aus  zwei  Stiicken  besteht 
es  bei  Trionyx.  Ob  es  aus  einem  Kiemenbogen  hervorging,  halte  tch  ftir  sehr  un- 
gewiss.  Viel  eher  mOchte  ich  es  auf  die  Colnmella  des  Zangenbeins  der  ungeschwSnzten 
Amphibien  beziehen. 

Beziiglich  desZungenbeinkdrpers  besitzen  die  Saurier  im  Vergleiche  mit  den  Schild- 
kriiten  das  andere  Extrem  in  der  betr^chtUch  schmalen  Gestalt  desselben.  Wfthrend 
es  immer  von  der  Verbindungsstelle  mil  den  Hdrnern  sich  weiter  nach  vorne  erstreckt, 
lauft  es  auch  nicht  selten  nach  hinten  in  ein  paar  schmale  FortsHtze  aus.  Von  den  zwei 
H(imem  ist  das  vordere,  knorpelige,  aus  zwei  oder  drei,  im  Winkel  mit  einander  ver- 
bnndenen  Stiicken  gebildet,  selten  legt  es  sich  dem  Schadel  an,  wie  bei  Lacerta,  Scincus 
Pseudopus,  Anguis  u.  a. ;  das  zweite  Horn  ossificirt  httufig.  Als  zweites  Paar  werden 
vielleicht  auch  die  zweigliedrigen  HOrner  der  Crocodile  zu  deuten  sein. 

Das  Zungenbeinrodtment  der  Ophidier  entbehrt  gleichfalls  der  Verbindung  mit  dem 
Schfidel,  es  stelli  einen  diinnen ,  vor  der  Trachea  vorbeiziehenden  Knorpelstreif  vor,  der 
bei  Engmtiulern  leicbt  Ubersehen  wird. 

Die  VerlSingerung  des  Zungenbeins  der  Vdgel  nach  hinten  erinnertan  die  beiSauriern 
bestehenden  Vorkommnisse,  sowie  auch  das  Verhalten  derHOrner  sich  daran  anschliessi. 
Der  Kdrper  verbindet  sich  mit  seinem  Ende  einem  meist  paarigen  Entoglossum ,  das 
selten  einfach  ist  (Anas)  oder  mit  dem  Kdrper  verschmilzt  (Struthio).  Die  Lttnge  der 
Hdrner  steht  mit  der  Hervorstreckbarkeit  der  Zunge  in  Zusammenhang ,  da  an  sie  die 
beztiglichen  Muskeln  inserirt  sind.  Die  Verlfingerung  des  Zungenbeinkttrpers  der  Spechte 
ist  von  dieser  Seite  zu  beurtheilen.  Die  HOmer  verlaufen  bier  nach  hinten  urn  den 
Schadel,  und  reichen  von  da  bis  zum  Oberkiefer  nach  vorne.  Ueber  das  Zungenbein  der 
Vdgel:  G.  L.  Duvernot  in  M6m.  de  la  Soc.  d'hist.  net.  de  Strasbourg  II.  4835. 

Die  Gestalt  des  K6rpers  des  Zungenbeins  der  S£iugethiere  nfihert  sich  durch  ihre 
Breite  viel  mehr  dem  bei  den  Schildkrdten  und  Crocodilen  getroffenen  Verhalten  als  den 
Sauriem  und  V5geln.  Die  Breite  Obertriflt  die  Lfinge,  da  man  besondere  mediane  Fort- 
satzbildungen ,  wie  eine  solche  z.  B  bei  Pferden,  auch  bei  WiederkHuern  angedeutet 
vorkommt,  hier  nicht  mit  inBetracht  Ziehen  darf.  Eine  besondere  Anpassung  des  Zungen- 
beinktfrpers  an  Einrichtungen  des  Kehlkopfs  besteht  bei  manchen  Affen ,  bei  denen  vom 
Kehlkopf  Aussackungen  vorkommcn.  Sehr  gewOlbt  erscheint  er  bei  Ateles,  Cebus  u.  a., 
und  vermittelt  so  die  bei  Mycetes  vorkommende  Form ,  die  in  Gestalt  einer  mit  weiter 
Oeffhung  versehenen  Blase  sich  darstellt.  Sie  dient  hier  als  Resonnanzapparat  des 
Kehlkopfs.  BezUglich  der  Httrner  ist  die  Trennung  der  hinteren  bei  den  Monotremen 
zu  erwfthnen,  die  auch  bei  Manatus  vorkommt  und  UebergSinge  zu  den  bereits  oben 
erwtfhnten  Fttllen  des  gfinzlichen  Feb  lens  bildet.  Die  Gliederung  der  Vorderhdmer  in 
zwei  Stucke  liefert  htfufig  sehr  ungleiche  Producte ,   wie  z.  B.  bei  den  Pferden  und 
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WiederkSiuern ,  wo  das  zweite  Stiick  eowohl  durcfa  L«nge  als  Bretle  ausgaieicbuci  -t 
Diesen  eitremeiiFarmen  slchtdic  beiltBulithieren  vorhsndeiie  nielir  gk-icltsrtigf  Biklim. 
heidcr  Glicdstucke  zur  Scitc.  Aiich  beim  Menschen  nndet  MCh  ausnahoiswei«e  ein  ~'- 
ches  Verhallen ,  wobei  dann  der  verUngerte  GrilTeirDrtsaCz  als  oberes  Stiick  ersrhi'iu'. 
und  nieist  bewrglich  mil  dcni  Peli'osum  sicli  vcrbiiidet.  Eiae  gUnzliche  RiirkbiMi;-'- 
der  vorderen  Hiirner  auf  eincii  BandstraD);  ist  bei  Hyceles  bcobac)il«l. 

Fur  die  Gescliichte  dei' Deului));  dor  oiiiioliicn  Tbeili:  des  VLici'ralskelcIs  der  Wirl'i- 
tbierc  ist  ioleressanl :  GaoFFnov  St.  Hilaiie,  I'bilosophic  aualnmique.   Tariit  181)1. 

Gliedmaassen. 
TTnpsare  Gliedmaassen. 

§108. 

Hit  dem  Axt^nskclelu  slvbt  cine  AnzabI  von  Skeleilheilen  id  Znsainniert- 
hang,  welohe  die  StUlzorgane  der  voroehmlich  ais  Bewoi^ungsn  erkzeup 
fuDgirenden  Gliedmaassen  vorstellen.  Dieso  lelzleren  sind  im  Altgeinfii>"i 
lypisclie  Fortsatzbildungon  des  KOrpers ,  an  denen  ausser  deni  Skeletc  n<«i 
die  Muskulatur  hetheiligt  ist.  Sie  lassen  sich  Qach  ihi-or  AnordDung  ^" 
Korper  in  paorige  tind  unpaare  unterscheiden. 

Den  u  n  p  a  a  r  e  n  Extremitiilenbildungim  geht  die  Bildung  eiaer  s<nL' 
rechlen ,  voni  Kopfe  an  bis  zuni  After  den  Kifiper  umziebeiulen  Ucui- 
bran  voraus,  die  als  ein  Portsatz  des  lntegunienl«s  ei'scheint.  Indent  in 
dieser  Membran  feste  Gebilde  auftrelen ,  geslaltet  sich  der  blosse  BauUiiuFii 
zu  cineni  complicirten  Apparate ,  den  man  als  Flosse  bezeichnet.  L>i<'>o 
Gebilde  behilU  entweder  den  ursprllnglichen  ZusUnd  bei ,  oder  Iheilt  sii'li  in 
inebrraclie  Abschnille.  Die  daraus  entstehenden  unpaaren  Flossen  wenli': 
nocb  ihrer  I-agerung  in  Rucken-,  Schwanz-  und  Afterflosse  unlir- 


schieden.  Wo  diose  auch  getrennl  beslehen  mtigen,  findel  sicb  doch  anfiini:- 
Ijcli  jcner  continuirlicbe  Hautsaum  vor,  von  welchem  die  genanaten  Flossi'ii 
nur  weiler  enlwickelle,  differenzirtere  Abscbnitle  vorslsllen,  Wilhrend  dicisi' 
Gebilde  den  Fischen  allgeniein  zukoinmen ,  sind  sie  bei  den  Ampbibien  nur 
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in  frUheren  Entwickelungsstadien  verbreil^t,  ohne  dass  jedoch  in  ihnen  feste 
Sttitzen  aufireten.  .  Solche  fehlen  auch  jenen  Amphibien,  welcbe  noch  im 
ausgebildeten  Zustandc  die  unpaare  Hautflosse  besitzen ,  wie  die  Mehrzahl 
der  Urodelen. 

Die  Verbindung  der  unpaaren  Flossen  mit  der  WirbelsUule  gescbieht 
bei  den  Fischen  enlvveder  durch  eine,  von  den  Dornfortsatzen  des  Rtlckgrats 
ausgehende  Membran^  oder  sie  wird  durch  besondere,  in  jener  Merobran 
gelagerte  Skeletstttcke  vermittelt,  welcbe  sowohl  mit  der  WirbelsSule  als 
rait  den  Sttitzen  der  Flossen  setbst  in  Verbindung  stehen.  Solche  Flossen- 
trigger  kommen  bei  den  Selachiern  im  knorpeligen  Zustande,  bei  denGanoi- 
den  theilweise  ebenso,  anderntheils  aber  knOchem  vor,  wie  sie  auch  durch- 
gehends  bei  den  Teleostiem  erscheinen.  Zuweilen  treffen  mehrere  solcher 
Flossentr^ger  auf  einen  Wirbelabschnitt ,  meist  jedoch  besteht  eine  regel- 
milssige  Verlheilung  nach  den  einzelnen  Wirbeln.  Durch  ihr  Vorkommen  an 
Sl^llen,  welche  keine  Flossen  besitzen,  deuten  sie  das  frilhere  Bestehen  einer 
solchen  in  gr5sserer  Ausdehnung  an ;  bei  den  Selachiern  treten  den  Flossen- 
tragern  angefUgte  Knorpelsltlcke  in  die  Flosse  selhst  ein,  wo  sie  jedoch  meist 
nur  auf  die  Basis  sich  beschrankeu.  Der  grdsste  Theil  der  Flosse  erh&lt  dann 
seinen  StUtzapparat  von  besonderen  Hautgebilden,  die  unter  dem  Namen  der 
Horn  fa  den  bekannt  sind.  Sie  biiden  auch  die  Sttitzen  der  Flossen  der 
Chimaera.  Bei  den  Teleostiem  dagegen  finden  wir  in  jenen  Flossen  knd- 
cherne  Sttitzen,  welche  nicht  knorpelig  praformirt  sind,  und  deshalb  auch 
nicht  von  jenen  Knorpeln  der  Selachier  unmitt^Ibar  abgeleitet  werden 
konnen. 

Diese  Flossenstrahlen  treten  als  paarige Ossifica tionen  im Integumente 
auf,  und  verbinden  sich  meist  in  einiger  Entfemung  von  der  Basis  zu  einem 
unpaarigen  StUcke.  Sie  bestehen  entweder  aus  zahlreichen  dichotomisch 
angeordneten  Gliedem ,  die  von  der  Basis  des  Strahls  gegen  die  Spitze  zu 
unter  Yolumsverringening  sich  mehren  ,  oder  sie  werden  durch  ein  einziges 
Knochenstttck  vorgestellt.  Iro  ersteren  Falle  erscheint  der  StUtzapparat  der 
Flosse  weich  und  biegsam  (Malacopteri) ,  im  letzteren  Falle  kommen  statt  der 
weichen,  Stachelstrahlen  zum  Vorschein  (Acanthopteri) .  Die  Verbindung 
mit  den  Flossenstrahltragem  kommt  entweder  durch  einen  Bandapparat  oder 
auch  durch  Gelenke  zu  Stande,  welch'  letztere  vorztlglich  fUr  den  ersten 
Stachelstrahl  der  RUckenflossen  complicirt  erscheinen.  Sowohl  bei  Ganoiden 
als  bei  den  Teleostiem  sind  diese  knOchemen  Flossenstrahlen  inVerbreitung. 
An  Zahl  wie  an  GrOsse  sehr  mannichfach  verschieden ,  werden  sie  von  der 
Systematik  zur  Begrenzung  kleinerer  Abtheilungen  benutzt. 

Bei  den  Ganoiden  und  Teleostiem  nehmen  die  oberen  Wirbelfortsatze  gar 
keinen  oder  nur  wenig  Antheil  an  einer  Bildung  der  Schwa nzflosse,  deren 
knbcheme  Gliederstrahlen  fast  ausschliesslich  den  ansehnlich  entwickelten 
unteren  DomfortsStzen  angefUgt  sind.  (Beztlglich  der  durch  die  Verbindung 
mit  der  Schwanzflosse  am  Ende  der  WirbelsSiule  eintretenden  Modificationen 
vergl.  oben  S.  603  sowie  Fig.  477). 

Die  Zusammenstellung  der  senkrechten  Flossen  mtt  den  paarigen  Gliedmaassen 
rechtfertigt  sich  aus  dei*en  Bau  sowohl  als  auch  aus  deren  Verrichtungen.     Indem  mit 
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den  Flossenstrahlen  ein  sehr  entwickeltes  Muskelsystem  in  Verbinduog  steht,  erfreuen 
sich  die.unpaaren  Flossen  einer  grossen,  und  bis  auf  die  einzelnen.Strahlen  selbsUndigen 
Bewegltchkeit.  Dieses  Veriialtniss  tritt  jedoch  erst  mil  der  Bildung  eioes  kn^chernen 
Flossenskeletes  auf.  Bei  den  Selachiern  und  Chimdren  ist  es  entsprechend  dem  Mangel 
jenes  Skeletes  nicht  in  der  Weise ,  wie  l>ei  den  Ganoiden  und  Teleostiem  ausgebildet. 
Aucb  besteht  bei  den  ersteren  noch  keine  DifTerenzirung  in  Flossenstrahltrdger  und  Flossen- 
strahlen.  Das  ganze  Skelet  der  senkrechicn  Flossen  (Rticken-  und  Afterflossen}  wird 
vielmehr  bei  den  Haien  aus  einer  einfachen  oder  mebrfachen  Reihe  paralleler  Knorpel- 
sltlcke  gebildet,  die  zuweilen  von  den  DornfortsStzen  der  Wirbelsaule  sehr  entfernt 
liegen.  BeiChimaera  erstreckt  sich  das  vorderste  aus  mehreren  verschmolzenen  Wtrbein 
bestehende  Stuck  der  Wirbelsftule  als  ein  median  sich  erbebender  Kamm  bis  zur  Basi^ 
der  Riickenflosse  und  erscbeint  damit  als  Flossentrager. 

Die  VorlSlufer  des  kndcheraen  Skeletes  der  Flossen  bilden  die  als  »Hornfdden«  auf- 
gefiihrien  Gebilde.  Sie  werden  dui*ch  parallel  verlaufende.  in  die  Haut  eingebettete, 
meist  inmehrfachcnSchichten  angcordnete,  borsienartige  Bildungen  vorgestellt,  die  keine 
andere  Textur  als  eine  concenlriscbe  Schichtung  aufweisen.  Da  keine  Zellen  sle  zusam- 
mcnsetzen,  werden  sie  als  Cuticulargebilde  anzusehen  sein.  Sie  beginnen  inimer  an 
der  Flossenbasis ,  den  Knorpelstiitzen  aufliegend,  und  selzen  noch  weit  tiber  das  Ende 
der  letzteren  das  Flossenskelet  fort.  Bei  den  Knochenfischen  finden  sie  sich,  wenn  auch 
rudimentSr,  in  der  sogenannten  »Fettflos8e«  vor,  die  bei  manchen  Familien  der  Phy- 
.sostomen  (Siluroiden,  Characinen  und  Salmonen)  als  Rest  der  primSren,  der  knttchemen 
Strahlen  noch  entbehrenden  Flossenbildung  vorkommt. 

Die  in  dem  Anfange  der  Riickenflossen  mancher  Sclachier  (Acanthias,  Spinax,  Hete- 
rodontus,  Centrophorus  u.  a.)  vorhandeneo,  in  vielen  Modiflcationen  auch  fossil  vor- 
koinmenden  mttchtigen  Stachein,  ktinnen  vorliiufig  noch  nicht  mit  Sicherheit  auf  di«« 
Stachelstrahlen  der  Teleostier  bezogen  werden.  Sie  bilden  sich  unter  dem  Integumento, 
das  sie  spttter  durchbrechen ,  und  lagern  mit  ihrer  Basis  einer  Knorpelstiitze  der 
Flosse  an,  oder  umfassen  auch  einen  solchcn  Knorpel,  so  dass  sie  sich  wie  ein  Beleg- 
knochen  verhalten.  Sie  sind  st«ts  unpaare  Bildungen,  wiihrend  die  knOcbernen  Strahlen 
auch  da,  wo  sie  als  unpaare  Stacheln  erscheinen,  auf  die  paarigangelegtenGliederstrahlen 
bezogen  werden  kdnnen ,  und  zugleich  viel  oberflacblicher  gelagert  sind.  Dieses  ganze 
nach  aussen  vortretende  Skelet  der  senkrechten  Flossen  der  Ganoiden  und  Teleostier 
geh6rt  dem  Integumente  an.  Als  Stachelstrahl  ist  bei  vielen  Teleostiern  der  ersU* 
Strahl  der  Riickenflosse  oft  sehr  raassiv  entwickelt,  und  dient  als  ein  Schutzapparal  fiir 
die  folgenden.  Da  er  bald  vorne,  oft  .schon  am  SchSdel ,  bald  weiter  hinten  vorkommt, 
mlissen  diese  Bildungen  als  aus  sehr  verschiedenen  Strahlen  hervorgegangen  angcselien 
werden. 

Als  eine  besondere,  auf  reiche  Entfaltung  der  unpaaren  Flo.ssen  hinwciscnde Bildung 
ist  die  an  der  Dorsal  flosse  von  Polyplerus  sich  zeigende  Einrichtunganzufuhren,  wo  jed«»r 
Flossenstrahl  gegen  sein  Ende  mit  einer  Anzahl  kleinerer  besetzt  ist. 

Paarige  OliedmaBSsen. 

Vordere  Glied  maassen. 

Brustgiirtel. 

§  199. 

Als  paarige  Glied  ma  ass  en  bezeichnen  wir  symmelriscb  angeord- 
nete  Forlsatzbildungen  an  den  Seilen  des  Lsibes ,  die  mit  einem  ira  Kttrper 
selbst  liegenden  StUtzapparat  beweglich  verbunden  sind.  Nach  ihrer  Lage- 
rung  unlerscheiden  wir  sie  als  vordere  und  hinlere  ExlremitHl;  sovvohl   in 
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ibrer  Verbindung  mil  dem  Kdrper  als  auch  in  ihrem  speciellen  Bau  bielen 
beide  Paare  ein  Ubereinsliiumendes  Yerhalten ;  sie  mtlssen  deshalb  als  homo- 
lege  Organe  aufgefasst  werden.  Bei  einer  Gleichartigkeit  der  Function  ist  die 
allgemeine  Homologie  (Homodynamie)  gar  nicht  oder  wenig  gestOrt :  in  Folge 
von  Anpassungen  an  verschiedene  Leistungen  wird  sie  undeutlich  und  bleibt 
oft  nur  in  den  Grundverhaltnissen  in  ganz  allgemeinen  j  nicht  immer  leicht 
verst^ndlichen  Ztlgen  erkennbar. 

Ftir  das  Skelet  dieser  Gebilde  unterscheiden  wir  einmal  den  freien 
Abschnitt  und  dann  den  diesen  tragenden,  im  Kdrper  geborgenen  Tbeil. 
Letzterer  wird  nach  seiner  Form  als  Extremitatengttrtel  bezeichnet,  und  nach 
der  Lagerung  unterscheidet  man  einen  Brust-  [oder  Schulter-)  und 
Beckengtlrtel.  Sowobl  den  Leplocardiem  als  den  Cyclostomen  fehlen 
mit  den  Gliedmaassen  auch  diese  Apparate. 

Der  BruslgUrtel  tiitt  in  der  einfachsten  Ge;5talt  als  ein  KnorpelstUck  auf, 
welches  bei  den  Selachietn  einen  ventral  geschlossenen  Bogen  bildet ,  der 
dicht  hinter  dem  Kiemenapparate  geiagert  ist.  Beide  Halften  zeigen  nicht 
selten  eine  nur  schwache  Yerbindung  unter  einander.  Jederseits  articulirt 
mit  diesem  Knorpel  das  Skelet  der  Brustflosse.  In  der  Nahe  derVerbindungs- 
steile  ist  der  Knorpel  von  beslimmt  verlaufenden  CanSilen  durchsetzt,  in 
welchen  Nerven  ihren  Weg  zu  den  Flossen  nehmen.  Bei  einer  Erweiterung 
dieser  Candle  lagern  sich  noch  Muskein  in  sie  ein ,  und  dadurch  erhalt  das 
KnorpelstUck  eine  complicirte  Sculptur  (Rochen) . 

Die  Trennung  des  Knorpelbogens  in  zwei  Halften ,  bei  den  Selachiem 
eingeleitet,  vollzieht  sich  bei  den  Ganoiden,  und  mit  dem  durch  den  Knorpel 
vorgestellten  oder  durch  VerknOcherung  desselben  modificirten  primdren 
SchultergUrtel  yerbindet  sich  aus  auf  ihm  entstehenden ,  ursprtlnglich  dem 
Integumente  angehdrigen  Knochensttlcken  ein  neuer  Apparat,  der  im  Verlaufe 
seiner  fernem  Differenzirung  bis  zu  den  Sdugethieren  eine  wichtige  Rolle 
spielt. 

Wir  haben  also  von  nun  an  ausser  dem  primdren  auch  einen  secunddren 
SchultergUrtel  zu  unterscheiden.  Der  erslere  bleibt  bei  denStOren  knorpelig; 
auf  ihm  entwickeln  sich  als  Haut- 

knochen    einige    oberflachlich    ge-  Fig.  246. 

lagerte  Stticke,  von  welchen  die 
beiden  unteren  eineClavicula  und 
ein  Infraclaviculare,  die  bei- 
den oberen  Supraclavicularia  vor- 
stellen.  Durch  die  Lage  des  pri- 
maren  Schultergttrtels  an  der  hin- 
teren  Grenze  des  Kiemenapparats 
wii*d  seine  Beziehung  zu  dem  hier 
urn  ihn  hei*um  zur  letzten  Kiemen- 
spalte    sich    einsenkenden   Integu- 

Fig.  246.  Rechte  BrustgtirtelhSllfte  und  Brustflosse  von  G(tdus.  c  Glavicula.  a,  b  Supra- 
claviculana.  d  Accessorisches  Stiick.  e,  f  Knochen  des  pritn&ren  Schultei^rtels 
(e  Goracoid,  ^Scapula),    g  Basalia  der  Flosse.    h  Flossenstrahlen. 


678  Wirb^lthiere. 

mente  eine  iDiiige,  und  daraus  erkldrt  sich  zugleich  die  Bildung  von  Haul- 
knochen  auf  diesem  Knorpel,  wlihrend  andererseits  am  tiefer  gelagert«n 
Beckengtlrtel  eine  solche  Beziehung  unmtiglich  ist.  Am  primaren  Schulter- 
knorpel  sind  aus  den  bei  den  Selachiern  vorkommenden  Gandlen  weiterc 
Raume  geworden.  Bei  den  Ganoiden  mil  kndchernem  Skelete  bleibt  meist 
nur  ein  Theil  noch  knoq)elig,  ein  anderer  ossifictrt.  Immer  jedoch  erscheint 
das  gesammte  Stuck  dera  Volumen  nach  in  Rtickbildung.  Dagegen  hat 
der  bei  den  StOren  nocb  unansehniiche  Hautknocben,  den  wir  bereiUs  als 
Clavicula  bezeichnet  ha  ben,  eine  ansehnliche  Ausdehnung  gewonnen.  Er 
st5sst  nicht  nur  in  der  ventralen  Medtanlinie  mit  dem  der  anderen  Seite  zu- 
sammen,  sondem  ist  auch  durch  Supraclavicularia  rait  dem  Schadel  in 
Verbindung.  Da  der  primSIre ,  aber  verktlmmerte  Theil  des  SchultergUrtels 
ihni  wie  ein  blosser  Anhang  angeftlgt  ist .  so  bildet  er  die  Hauptsltltze  der 
vorderen  ExtremiUiten. 

Diese  VerhsUnisse  herrschen  auch  bei  den  Te/eostiem  (Fig.  2\  6) ,  bei 
denen  der  immer  verknOcherte  primSre  Theil  (e,  f)  des  SchuItergOrtels  noch 
femere  Rtlckbildungen  erffthrt,  und  sogar  mit  Theilen  des  Flossenskeletes 
engere  Verbindungen  eingehen  kann.  Auch  die  Verbindung  des  SchuIter- 
gOrtels mit  dem  SchSidel  erhait  sich  in  dieser  Abtheilung. 

Die  VerbindUDgen  des  Schultergtirtels  der  Fische  ergeben  sich  in  sehr  verschiedener 
Weise.  Bei  den  Chimttren  und  Haien  liegt  er  frei  in  den  Rumpfrauskeln.  Eine  Befesli- 
gung  an  die  Wirbelsdule  kommt  bei  den  Rochen  vor.  Das  dorsale  Ende  des  Giirtels  tritt 
hier  entweder  an  eine ,  von  den  Dornfortsatzen  des  verschniolzeoen  Wirbelabschnittes 
ausgehende  Leiste  (Raja)  oder  an  die  Seite  dieses  Abschnittes  (Trygon).  Die  Gat- 
tung  Torpedo  scbliesst  sich  dagegen  an  die  Haie  an.  Eine  Abgliederung  des  obersten 
Stiickes  des  Brustgurtelknorpels  kommt  h&ufig  vor.  SelbstSndiger  erscheint  dieses  Stiick 
bei  den  StOren. 

Die  Rtickbildung  des  Schultergiirtciknorpels  erfolgt  in  gleichcm  Maasse  mit  der 
Entfaltung  der  G  la  vie  u  la.  Wie  die  Deckknochen  des  Sch^deldacbes  gebt  sie  aus 
Haafcknocben  hervor,  and  hat  bei  Acipenser  dieselbe  oberflSichliche  Lagerung  wie  andere 
Knochentafeln  des  Integuments.  Ihre  erste  Bedeutung  ist  daher  gleichfalls  die  eine5 
SchutZBpparates  des  unterliegenden  Knorpels.  Aber  schon  bei  Spatalarta  oimmt  sie  eine 
etwas  tiefere  Lagerung  ein,  indem  sie  von  einer  Intcgumentschicbte  Uberzogen  wird, 
und  dieses  Verhalten  bleibt  bei  den  meisten  iibrigen  Ganoiden  und  Knocbenfischen. 
Bei  einigen  Abtheilungen  tritt  jedoch  der  urspriingliche  Zustand  wieder  hervor.  Die 
beiden  Claviculae  sind  gewOhnlich  durch  Ligament  unter  einander  verbunden,  bei  Silu- 
roiden  und  Loricariern  tritt  unter  Verbrciterung  des  unteren  Endes  eine  Nahivereinigung 
ein.  Mit  der  Ausdehnung  der  Clavicula  ist  das  InfraclaNiculare  verschwunden.  Bei  man- 
Chen  Teleostiern  lOst  sich  die  Verbindung  der  Clavicnla  mit  dem  SchSidel,  und  eine  Riick- 
bildung  dieses  Knochens  erscheint  bei  jenen,  deren  Brustflossen  verloren  gingen,  wie  die 
Symbranchii  u.  a.  Dem  oberen  innern  Theile  der  Clavicula  Ifegt  ein  besonderes,  schrag 
abw&rts  gerichletes  Knochenstiick  an ,  desscn  Bedeutong  noch  zweifelbaft  ist. 

Das  eigenthiimlichsle  Verhalten  des  BrustgUrtels  bietet  Lepidosiren  dar,  dessen 
Schulterknorpel  in  grOsserer  Ausdehnung  besteht,  allein  zum  grossen  Tbeiie  von  einer 
Knochenschichte  umwachsen  ist.  Man  kann  auch  dieses  Verhalten  von  jenem  der  Selo- 
chier  ableiten,  allein  mit  der  Modification,  dass  die  bei  Ganoiden  und  Teleostiern 
nur  einseitig  auf  dem  Schulterknorpel  entijtehende  und  rur  Clavicula  sich  entwickelnde 
Knochenschichte,  bier  rings  um  den  Knorpel  wtfchst,  dcnselbett  wie  bei  der  Ossification 
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lies  knorpetig  nngelegleo  Skelellhelles  umscfilifssend,  Bei  all«n  i 
Ireiinl  bteibeade  Thetle.  Schulterknorpel  und  Clavicula ,  vereini) 
iicm  <^inheitliclien  SkeleUtUdie. 

Ucbcr  den  Sell ii I Lerg Uriel  <ler  Kifii;lie  vergleiulie  MtTtaimBiiiEH, 
■clorali,  Berol.  ISi7,  ferner  meiiie  Untei'sucliunnen  z.  Vergl.  Anal 

§200. 

Der  hei  den  PJscbon  als  ein  Belegknocboti  des  prim 
^hultergOrlels  Gnlwicfcdt«Skrleltheil  veHiePl  bei  den  h»h 
ie  prtidominirenden  Volums-  and  FunctionsvertiHllnisse,  c 
jm  primtiren  Schull«i^Url«l  besass.  Dagegen  gehl  der  If 
ifTerennrongen  ein,  und  cmpfiingt  zagleieti  einen  htih( 
urch  seine  Verbindang  ink  dem  Bnistbein  als  auch  dure! 
I'hkeil  seines  obersten  (doi-salen)  Abscbniltcs,  der  nienifi 
telel«  festere  Verbindungen  bcsttzl.  Die  frUhcro  Beziehun 
laassc  behiilt  er  bei,  und  bleibl  dtr  Tritger  des  Armske)ei 
ischen  jener  def  Bruatdosse  war.  Die  Verbindungsstel 
kelet,  durch  eine  den  Gelenkkopf  des  Humerus  aul 
iczeichnet,  lasst  uns  diesen  pnm9ren  Schult«i^UrteI  ii 
heilen,  welche  beide  als  beslimmtere,  in  die  einzelnen  ( 
cbiedenen  Hodificalionen  flbergehende  Skelettheile  ersct 
dbstflndige  VerknBcberung  allmahlich  in  discrete  SkeleU 
Bsen. 

Der  dorsate  Abschnitt  bleibt  einfach ,  man  bezeichnet 
ler  ventrale  iheilt  sich  in  ein  hinteres  und  in  ein  vorderes 
vird  als  Goracoid  beteicbnel,  das  vordere  dagegen,  wel 
icr  VerknOcherung  von  der  Scapula  aus  ossiflcirl,  kann  j 
inlerschieden  werden. 

Unter  den  A  m  p  b  i  b  i  e  n  erscbeinl  dioser  Schultergflrt 
eiierseits  als  ein  einzelnes ,  nur  an  dem  an  die  Gelenk 
fheile  der  Scapula  ossiRcirendes  SlUck.  Das  verbreitei 
Scapula  bleibt  meist  knorpelig  oder  zeigt  eine  selhs 
Ossification.  Es  wird  iiis  Suprascapulare  untersc 
kntfchernen  Scapula  aus  erstreckt  sich  zuweilen  die  C 
Procoracoid,  setten  auf  das  ausnehmend  breite,  dem  i 
Coracoid.  Bei  den  Anuren  sind  die  beiden  ventralen  Fort 
CO,  co')  des  Schultergtlrtels  jederseils  durcb  eine  KnorpelpI; 
welche  auch  eine  mediane  Vereinigung  der  beiderseitigen  S 
tann  (Rana) .  Der  ventrale  Abscbnill  des  Schultei^tlrteis 
jederseils  eine  Oefftiung.  Die  Scapula  [i)  lasst  gleictifal 
scapulnre  (j'j  Onterscheiden,  welches  sie  zuweilen  an  Aus 
SelhsUmdig  verknacbert  das  Coracoid  {co') ,  wahrend  d 
nilhere  Beziebungcn  zu  der  welter  unten  zu  berticksich 
',d)  Iritl. 

I'nler  den  Reptilien  bielel  jede  Hitlfte  des  Schulti 
ein  einziges  SUlck  dar,   welches   sich  in  seiner  Form  d 
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enger  anschliesst.    Jedoch  sind  dadurch  ModiGcationen  aufigetreteny  dass  das 
breite  Coracoid  oicht  selten  vod  fensterfOrmigen  Oefibungen  durchbrocfaen 

wird  (Eidechsen) ,  sowie  es  auch  mil  der  Sea- 
^*B- 2^7.  ^,^^^^p«*«^^]3  2u  einem  einzigen  Knochen  sich  verbin- 

den  kann.  Ein  bei  den  Amphibien  nur  an- 
gedeuteter  Foilsatz  der  Scapula  wird  als  Ver- 
bindungsstelle  niit  der  Glavicula  (Fig.  i\7.  C.  d 
zum  Acromion.  Bei  den  Schildkri^len  hat  die 
Scapula  ihre  Form  ge^ndert;  sie  erscheint  ab» 
ein  meist  cylindrisches  KnochenstUck  [B.  sj^ 
welches  am  Schultergelenke  in  einem  Winkel 
unmittelbar  in  das  Procoracoid  [B.  co)  sich  fori- 
setzt.  An  Stelle  des  letzteres  mit  dem  Coracoid 
verbindenden  Knorpels  besteht  nur  ein  theil- 
weise  knorpeliges  Ligament. 

Gdnzlich  verschwunden  ist  das  Procoracoid 
bei  den  Crocodilen ,  so  dass  nur  Scapula  und 
Coracoid  den  Schultergttrtel  zusammensetien. 
Daran  reihen  sich  die  ViSgel^  deren  Scapula  durch 
ihre  schmale,  leicht  gekrttmmte  Gestait  aus- 
gezeichnet  ist.  An  der  Gelenkpfanne  ist  sie  mit 
dem  starken  Coracoid  verbunden,  welches  ganz 
wie  bei  den  Reptilien  an  die  Stemalplatte  sich 
einfttgt.  Durch  das  Yorhandensein  der  Andeutung  eines  Procoracoid  bieten  die 
Ratiten  eine  nahere  Yerwandtschaft  mit  Sauriem  dar.  Coracoid  und  Scapula 
verwachsen  bei  ihnen  zu  einem  einzigen  Coraco-Scapularknochen  (Fig.  4  86.  c  s). 
Yon  den  SSiugethieren  besitzen  nur  die  Monotremen  ein  Coracoid  als 
YerbindungsstUck  der  Scapula  gegen  das  Sternum.  Bei  den  (Ibrigen  schwin- 
det  es  bis  auf  einen  meist  unansehnlichen,  vor  der  Gelenkpfanne  entspringen- 
den  Fortsatz  der  Scapula  (Processus  coracoides) ,  und  nur  in  seltenen  Fallen 
(bei  Sorex)  persistirt  auch  das  Sternalende  des  Coracoid  als  ein  dem  Manu- 
brium stemi  JQderseits  ansitzendes  Knorpelstttck  fort.  Der  scapulare 
Coracoidrest  betheiligt  sich  zwar  gleichfalls  noch  an  der  Bildung  der  Gelenk- 
pfanne ,  allein  auch  diese  Beziehung  tritt  im  YerhlSltnisse  zum  Antheil  der 
Scapula  zurttck ,  und  so  wird  die  Scapula  zum  ausschliesslicben  Tr^ger  der 
vorderen  Extremitat.  Auch  an  dem  Reste  des  Coracoid  dussert  sich  die 
ursprUngliche  Selbst^ndigkeit  durch  das  Yorkommen  eines  besonderen 
Knochei^ernes,  bis  mit  der  voUsUindigen  Yerknbcherung  die  Yerschmelzung 
mit  der  Scapula  eintritt. 

Die  Form  der  SSiugethierscapula  nSihert  sich  jener  der  Reptilien ,  sie  ist 
aber  durch  das  Auftreten  neuer  Theile  nicht  unwesentlich  davon  verschieden. 
Durch  eine  Yerbreiterung  des  Yorderrandes,  der  sich  dabei  in  einen  Fortsatz 
auszieht ,   wird   bei  den  Monotremen  die  Andeutung  einer  Spina  scapulae 

Fig.  247.  Schultergtirtel :  A  vom  Frosch,  B  von  TeHudo^  C  von  Lacerta.  t  Scapula. 
$'  Suprascapulare.  co  Procoracoid.  co'  Coracoid.  d  Clavicala.  e  Episternum. 
St.  Sternum.    Die  knorpeligen  Theile  sind  durcb  Puoctirung  unlerschieden. 
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gcgeben ,  deren  vorspringendes  Ende  das  bei  den  Amphibien  direct  von  der 
Scapula  sich  erhebende  Acromion  vorstellt.  Bei  den  ttbngen  SSiugethieren 
ist  der  laierale  Rand  jener  breiten  Kante  in  einc  bedeutendere  Leiste  ent- 
wickelt,  welche  nunmehr  durch  die  Ausbiidung  auch  des  medianen  Randes 
in  eine  vorspringende  Knochenplatte  als  Spina  scapulae  eine  Ober-  und 
Untergratengrabe  unterscheiden  l24sst.  Immer  entwickelt  sich  das  Yorder- 
ende  der  Spina  zu  einem  Acromialfortsatz.  Aus  Anpassungsverhaltnissen  an 
die  verschiedenartigen  Leistungen  der  VorderextreraitSit  gehen  inancherlei 
Modificationen  des  Schulterblattes  hervor,  von  denen  die  Yerbreiterung  seines 
dorsalen  Endes  (Basis  scapulae)  zu  der  bei  den  Affen  und  beim  Menschen 
bestehenden  Form  leitet. 

Durch  diese  Entfaltung  des  primSren  Schultergttrtels  tritt  der  secundSire, 
bereits  als  Giavicula  bezeichnete  Apparat  entweder  gSinzlich  in  den 
Uiniergnind  oder  er  wird  zu  Leistungen  verwendet ,  welche  seinen  bei  den 
Fischen  bestehenden  YerhBltnissen  vOUig  frerad  waren.  Unter  den  Amphi- 
bien besitzen  nur  die  Anuren  eine  Clavicula  (Fig.  2H7.  A,  d.),  welche  als 
cin  Deckknochen  des  Procoracoid  sich  darstellt,  und  zu  demselben  auch  stets 
in  enger  Yerbindung  verharrt. 

Das  Schltlsselbein  stellt  somit  hier  ein  accessorisches  StUck  des 
BrustgUrtels  dar;  nur  ganz  selten  zeigt  es  eine  Abl(5sung  von  letzterem. 
Diese  tritt  erst  vollstSndig  bei  den  Reptilien  ein.  Das  Schlttsseibein  (Fig. 
24  7.  B.  d.)  entwickelt  sich  ohneBeziehungen  zu  einem  knorpelig  prUformirten 
Skelettheil  y  frei  als  secund^rer  Knochen  (immer  in  einiger  Entfernung  vor 
dem  Procoracoid  gelagert) ,  welcher  den  Acromialfortsatz  der  Scapula  mil 
dem  Episternum  (B.  c.)  in  Yerbindung  setzt.  Bei  den  YOgeln  erscheint  die 
Clavicula  in  ahnlicher  Weise.  Beide  Schlttsselbeine  sind  vollstandig  zu  einem 
Knochen  verschmolzen.  Sie  stellen  den  unmittelbar  oder  durch  Bandmasso 
an  die  Crista  stemi  gefUgten  Gabelknochen  (Furcula)  dar  (Fig.  1 82.  f) ,  der 
unter  den  Struthionen  bei  Dromaeus  durch  ein  paariges  StUck  vorgestellt 
wird,  den  ttbrigen  aber,  wie  auch  Apteryx,  ganzlich  abgeht. 

Das  selbst^ndige  Auftreten  dieses  ursprttnglich  als  Belegknochen  eines 
Knorpelstttckes  entstehenden  Skelettheiles  fUhrt  bei  den  Sdugethieren  zu 
einer  histiologischen  Aenderung.  Die  Clavicula  entwickelt  sich  hier  aus  einer 
knorpeligen  Anlage,  in  vielen  Puncten  Sihnlich  wie  jeder  andere  knorpelig 
vorgebildete  Knochen.  Somit  ist  ein  secundarer  Skelettheil  in  die  Reihe  der 
primSren  eingefUhrt.  Dieser  Knochen  erhalt  sich  jedoch  nur  bei  einem  Theile 
der  SHugethiere.  Er  ist  spurlos  bei  den  Ungulaten  verschwunden,  in  Rudi- 
menten,  die  zuweilen  gar  nur  durch  Bandmassen  vorgestellt  sind,  bei  den 
Camivoren  vorhanden ,  und  nur  da ,  wo  die  Yordergliedmaasse  eine  freiere 
Yerwendung  empf^ngt,  vollstHndig  entwickelt. 

Zwischen  dem  prim^ren  Schultergiirtel  der  Fischc  und  jcneiu  der  Amphibien  ist  be- 
zligUch  der  einzeliien  Verhftllnisse  Iceine  uomittelbarc  Verkniipfung  mtiglich.  *  Fiir  die 
Vergleichung  der  einzelnen  Theile  erhalten  wir  eiiien  bestimmteren  Anhaltepunct  nur 
durch  die  Articulalionsstelle  mit  der  vorderen  ExtremiUit.  Dadurch  kOnnen  wir  den 
oberen,  dorsalen  Theil  des  firustgiirtels  der  Selacbier  deutlicher  als  Scapula  erkeonen, 
der  venlraie  Abschniit  muss  dana  dem  ventralen  der  Amphibien  homolog  sein ;  ob  er 
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aber  dem  Coracoid  allein  oder  diesem  uhd  dem  Procoracoid  zosanimen  «*ntspnchl,  iM 
nicht  sicher  zu  bestiramen,  dean  es  besteht  die  Mdglicbkeit,  dass  bel  Amphibien  durch  die 
Beziehuiig  zutn  Sternum  bedeutende  Modificationen  anfgetreten  sind.  Es  ktfnnte  so  da- 
ganze  Coracoid  ein  erst  mlt  dem  Sternum  auftretender  Theil  des  SchultergiirlelR  scln. 
Auch  ist  nicht  ausser  Achl  zu  lassen,  dass  am  Schulterglirtel  der  Selachier  und  den 
daraus  sich  ableitenden  Formen  durcb  die  Nervencanale  andere  Zustande  geboten  sind 
Bei  den  Amphibien  und  Reptilien  besl-eht  nur  ein  einziger  Canal. 

Der  von  rair  als  Procoracoid  bezeichnetc  vordere  Schenkel  des  ventralen  Ab- 
scbnittes  des  BrustgUrtcls  der  Amphibien  undSchildkroten  wird  gewdhnlich  alsClavicuh 
gedeutet.  Die  genetischen  Verhaltnisse  dieses  Knochens  widerlegen  diese  Meinung  aiir> 
ontschiedeuste.  Indem  aber  die  Clavicula  auf  ihm  als  Belegkno^en  auflritt  (bei  dm 
Anuren),  wie  sie  schon  bei  den  Storen  als  Belegknochon  dieses  Abschnitles  d^s  primitiven 
Brustgiirtels  erschien,  so  ist  daran  zu  denken,  dass  diese  Beziehungen  sich  auch  in 
eine  vdllige  Verschmelzung  mit  dem  Procoracoid  fortsetzen  k6nDen.  Solches  Verhalten 
kdnnte  dann  allerdings  nur  bei  den  Schildkrdten  bestehen,  gibt  aber  noch  keia  Rocht 
das  Procoracoid  als  ein  Aequivalent  der  Clavicula  anzusehen,  denn  diese  ware  dann  nur 
in  ihm  aufgegangen.  Auch  als  Acromialfortsalz  wurde  das  Procoracoid  angesehen,  eine 
gleichfalls  durch  das  Verhalten  der  Clavicula,  sowie  den  Nachweis  einer  bis  zu  den 
Sdugethieren  fuhrenden  Acromialbildung  zu  widerlegende  Annahme. 

Das  die  ventralen  Schenkel  des  Schultergiirtels  verbtndende  Knorpelstiick  sobiebi 
sich  bei  vielen  Anuren,  wie  die  Coracoidplatte  der  Urodelen,  fiber  das  der  andem  Seile 
hinweg.  Das  ist  der  Fall  z.  B.  bei  Bombinator,  Pelobates,  Hyla  etc.  Bei  Pipa  legen  sich 
beiderseitige  Knorpel  in  der  Medlanlinie  aneinander,  ebenso  bei  Bufo  und  Rana,  wo  sir 
jedoch  auch  zuEinemStiicke,  das  man  als  Sternum  bezeichnet  batte,  unter  VerkndcberuDg 
verschmclzen  kdnnen.  Die  Hintereinanderlagerung  der  Sternalenden  der  Coracoides  i>t 
auch  bei  den  Eidechsen  bemerkbar ,  und  erhfilt  sich  durch  die  Richtung  der  Falze  des 
Sternums  erkenntlich  selbst  noch  bei  den  V5geln. 

Unter  den  Reptilien  besteht  eine  Reduction  des  Schultergiirtels  bei  Chamaeleo.  So- 
wohl  Clavicula  als  Procoracoid  fchlen.  Dagegen  zeugt  das  Vorkommen  eines  meist  sehr 
vollstandigen  Schultergiirtels  bei  den  fusslosen  Eidechsen  (z.  B.  Anguts,  auch  Chirote>, 
sehr  verkiimmert  ist  er  dagegen  bei  den  AmphisbSnen,  dann  bei  einigon  Scincoiden  wie 
Typhlina,  Acontias) ,  dass  der  Verlust  der  Extreraitaten  hier  ein  sehr  spiit  erworbener 
Zustand  1st,  im  Gegensatz  zum  Verhalten  der  Schlangen/  die  keine  Spur  eines  Schulter- 
giirtels aufweisen. 

Das  Procoracoid  ist  am  bedeutendsten  bei  Struthio  und  Dromaeus  Noyae  Hollandiae. 
Vielleicht  dUrfte  aus  seiner  Richtung  nach  vorne  ein  Grund  zu  einer  Auffassung  diese^ 
Tbeiles  als  Acromion  zu  nehmen  sein.     S.  Pfeipfer,  Scbultergiirtel.  Giessen  4854. 

Als  untergeordnete ,  aus  Ossificalionen  von  sehnigen  Bildungen  zu  erklarende 
Skelettheile  erscheinen  bei  den  Vttgeln  dieossahumero-scapularia,  die  bei  man- 
Chen  RaubvOgeln,  auch  bei  Specbten  und  Singvttgeln,  vorkommen.  S.  Nitzsch,  Osteogr. 
Beilr.    Jager,  S.  W.  XXHI.  S.  387. 

Am  Coracoid  der  Monotremen  ist  eine  Sonderung  in  zwei  Theile  bemerkbar,  indem 
ein  medianes  Stiick  selbstfindig  ossificirl,  welches  als  Epicoracoid  l>ezeichoet  wlrd.  I>a^ 
rudimentiire  Coracoid  der  iibrigen  Saugethiere  bietet  sehr  verschiedene  Volumsverbalt- 
nisse.  Am  meisten  riickgebildet  erscheint  es  bei  den  Ungulaten ,  wo  es  nur  durch  eiue 
mit  eigenem  Knochenkern  ossificirende  Protuberanz  des  Glenoidalrandes  der  Scapula 
sich  darstellt.  An  der  Scapula  der  Saugethiere  erhftlt  sich  hauflg  noch  ein  Suprascapulare 
als  knorpeliger  Ansatz  an  der  Basis,  der  bei  den  Ungulaten  auch  nach  eingetrelener  Ver- 
knOcherung  selten  mit  der  Scapula  verschmilzt.  Der  von  der  Spina  scapulae  ausgehendc 
Acromialfortsatzstehthinsichllich  seines  AusbildungsgradesinZusammenhangmitdemVor- 

handensein  oder  Fehlen  einer  Giavicula.  Der  dem  urspriinglicben  Vorderrande  der  Scapula 
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Ls prec he nde  Spina  ist  keiiieswRfts  (ilirichwprthig  eine  aiidere  l.eislenhifdun^,  aclcht 
i  Edentat«n  {t.  B.  DnsypuB,  Myrmccophagaj  die  Kossa  infrospinata  in  zwei  Halften  sict 
:iien  Itlsst. 

Die  Clavicula  gibt  dui-ch  ihre  UeschichUi  in  der  Wirbelthierreihe  oin  sprechendia! 
LspiolfiirdasAurirctenneuerLnDererSkuletUieUe.  AiirengsblosserHaulknoclicn,  dernui 
lemKnorpel  nuflicgt,  triltsie  mil  dii'Sem  in  nkhercBezieliungea,  slellt  mitihm  sogar  nui 
n  Skeletslilok  vor  iLepidosjrcii],  iini  dann  von  den  Ampliibien  an  allmiihiich  von  dei 
lorpelunterlage  sicli  zu  trennen,  uiid  bei  den  Sttugethieren  eioo  andcre  Geiieso  zu  neh- 
>n.  Sie  entslebl  hter  [wenigKlenii  ln'im  McnRChcn),  mit  ihrar  orslen  Anlage  aua  eincn 
fort  nsstflcirenden Gewcbe,  welches  aber  nach  hcidcnSeilcn  hin  in  entschiedenen  Knor 
I  sich  fortsetzt,  tier  auch  von  den  ihn  rrach  und  nach  iibeHHecrnden  pertostalei 
iiM.'henlamellen  deulliuh  getrennt  isl.  Dadurch,  dass  das  erstc  Sliickriien  nitht  au! 
OS  proviiioriscbeni  Knorpel  b«sleh1,  sondern  unmiltelbar  ossitlcirt,  unlerscheidet  sii 
:li  von  Knocben  des  priniaren  Skelets,  mil  denen  sie  dnrch  das  ausschliesslich  voi 
mrpel  besorgte  Langswachslhuni,  sowie  durch  die  aus  Periostverknocherung  gebildeli 
ckezunahme  (ibereinkomml.  Von  der  urspriinglichenBildunfjiiweise  derClavicuia  erhal 
;h  bei  den  Saugctbicren  somit  niir  ein  kleiner  Best:  in  dem  Bestehen  des  osleogenei 
^webes,  welches  das  ersle  Auflreten  des  Knochon8  bedingl.  Vergl.  Bhuch,  Z.  Z.  IV 
377.  Jenaische  Zeilschrift  [,  *,  ferncr  meinellnlerauchungen  zur  vergl.  Anat.  11.  —  Dli 
IbslBudige  Enlwickelung  der  Clavicula  kommt  bei  Ampbibien  nur  ganz  vercinzell  vo 
uro  variabilis).  Die  Verbindang  der  Clavicula  mit  dem  priniBren  Scbultergiirlel  is 
hr  bemerkenswerlh  bei  Ichlhyosaurus,  wo  das  Scliliisselbein  durch  seine  Anlogeruji{ 
ngs  des  ganzeDVorderrandes  der  Scapnla,  an  die  bei  den  Pischen  nachgewiesenen  Ver 
illnisse  erinnerl.  Diese  Verbindung  mit  der  Scapula  wird  spSter  nur  durcb  die  Anrii 
lafi  des  talerelen  Endeg  an  aelbe  reprSsentirt.  Das  Verhallen  des  medianen  Endes  is 
'i  den  Eidechsen  schr  mannlcbfaltig ,  es  Ittuft  fein  aus,  nder  slelll  eine  breilere  Loist 
ir,  Oder  auch  eine  durchbohrte  Platle.  Durch  die  nichl  sellen  beslebende  dicht 
■sammenriigung  beider  CInviculae  wird  die  Fiirciilabildung  derVdgel  angebahnl 
le  Furcula  tritt  bereits  sehr  friihe  in  der  Aniage  als  Games  auF,  dagegen  sind  die  erstei 
luren  ^elrennle  Streifen.  Durch  das  Vorkommon  von  Knorpel  am  medianen,  gegen  ili 
ernalcrisia  gerichtelen  Portsatz  unterscheidel  sie  sich  ebenFalls  von  der  ClaviculH  de 
>ptilien.  Das  Bestehen  zweier,  weno  auch  rudimentiirer  CInviculae  bei  Dromaeu 
innle  au[  das  Getrenntsein  dieser  Knochcn  bei  der  Stammform  der  VOgel  hinweisen 
enn  nicbt  bei  Archaeopleryx  bereils  ehie  Furcula  vorkamc. 

Unler  den  SSugethieren  besitzen  die  fliegenden  eine  sehr  grosse>Clavlcu1a.  Si 
tslchi  ebenso  bei  den  Edentalen ,  bei  vielen  Insectivorcn  [Erinacous ,  Sorei,  sehr  ver 
irzt  bei  den  Haulwtirrcn],  Nagci-n  (Cricelus,  Scinrus,  Arclomys,  Mns,  Caslor  u.  a. 
nd  den  Halbaflen.  RudlmenUr  wird  sie  unfer  den  Carnivorun  bei  Felis,  noch  meh 
■i  Melcs,  Lutra,  Mostela,  Ganis  u.  a.,  wo  sie  sogar  our  durch  eine  Inscriplio  lendtnu 
lies  Huskels  angedenlct  sein  hnnn.  Vieli^n  Carnivoren  [ehll  sie  ganz  (Phoca,  Ursu 
rocyon  etc.).  Vergl.  ilber  den  Brustgurtel  W.  K.  Pamun,  A  raonograph  on  She  airuclur 
id  development  of  the  Shoultler- Girdle  and  Sternum  in   the  verlebrala.  London  186H 


Das  Skelel  der  Vorderf^licdmaasse  scheidet  sich  nach  7,wei  Typen,  deivi 
•dt'T  zahlreiche  Modi  fixation  en  aufwcist,  jedodi  'luch  der  VtTbindungen  mi 
em  anderrn  nicht  viillig  cnlbi'hit.  Der  eine  Typus  isl  ))ci  den  Fisehen  ver 
reiiet  der  andere  umfassl  die  liflhercn  Wirbelthierc. 
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Das  Skelet  der  Brustflosse  der  Fische  ist  vod  den  bei  den  Sela- 
cbiem  herrscbcnden  Einrichlunf^en  abzuleiteD,  weil  diese  nicht  bios  die  una- 
loinisch  vollkommensteD  sind,  sondem  weil  sich  von  da  an  bis  zu  den 
Teleostiern  eine  regressive  Metamorphose  der  Gliedmaassen  oontinuirlich 
nachweiflen  iHsst,  Drei  grtlssere  KnorpelstUcke  (Fig.  218,  A  b.  b.  b.)  nehmeii 
die  Basis  des  Flossenskelets  eio  iind  verbinden  sicb  mit  dem  Schultergunel. 
Zahlreiche  schwachere,  mehr  oder  minder  reich  gegliederte  KnorpelsUltic 
slrahlen  von  jencn  BasalsUlcken  in  den  Flossenktirper  aus.  An  einzi>liien 
Absclinitlen  kflnnen  die  TheitstUckc  der  Strahlen  in  plattenartige  polygonnle 
Knorpel  modilicirl  sein.     indem  jedetn  Basale  eine  nacb  den  Familien  und 


Gallungen  wechselnde  Zahl  solcher  gegliederter  Radien  angefUgl  isl,  werden 
drei  Abscbnitle  am  gesammteo  Flossenskelet  Junlerscbeidbar.  Wir  nollen 
diese  als  Pro-Meso-  und  Metapterygium  [Fig.  218.  A.  p.  nis.  ml. 
bezeichnen.  Jeder  dieser  Abscbnitte  bestebt  aus  eioein  Basale  und  einer  ver- 
schiedenen  Aniahl  damit  verbundener  Badien.  Alle  drei  Abscbnitle  sind  bei 
den  Bochen  ausnebmend  enlwickell  und  bilden  die  Grundlage  der  m^chligen 
Brustflosse ,  die  nicbt  bloss  seitwSrts ,  sondern  auch  nach  hinten  und  vornc 
sicb  ausdehnl.  Bci  matirben  ist  ihr  Vorderende  sogar  mit  deni  vordersl^n 
Tbeile  des  Scbadels  in  Verbindung. 

Die  Haic  zeigen  das  PropI«rygium  selten*  (Squatina)  ausgebildel. 
Zuweilen  wird  es  nur  durcb  das  Basale  (Fig.  818.  A.  p.)  rcprasentirt  oder 
aucb  dieses  ist  verscbwunden,     Auch  das  Mesopterygium  {ms.)   bietel  bi-l 

Vig.  848.  Schemata  tur  die  Verglelchung  lier  Vordergliedmaassen  der  WirbelUiiprp. 
A  Bruslflosse  eiiies  Satachien.  bbb  Basalstupke  cfcs  Pro-,  Meso-  und  HebipWr)- 
giums.  Die  schraffirle  Partic  des  Metapterygiums  slellt  den  in  die  Giiodmaasse  ilrr 
hijJieren  Wirljellhiere  sicli  forlseticnden  Abschnitt  vor.  B  Brusl11os.se  von  /cAMyo- 
laurus  Zur  Verglcicbung  mit  A  und  C  isl  diese  Figur  iimgelielirt  lu  dcokon,  so  das.' 
die  rechle  Seite  links,  die  iinlie  Sette  rechts  zu  iiegen  kommt.)  C  Vordereitremildt 
eines  Amphibmm. 
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Manchen  bedeutende  Reduclionen"dar,f  und  kann  sogar  vollsfdndig  fehlen 
iScymnus).  So  ist  also  das  Metapterygium  der  regelmdssig  vorkomraende  Ab- 
schDitt,  der  den  Haupitheil  des  Flossenskelets  reprdsentirt,  und  an  dem  wir 
zugleich  die  Ankntlpfungspuncte  zur  Vergleichung  mit  der  zweiten  Extremi- 
Uitonforro  nachweisen  kOnnen.  Als  eine  wichtige  Erscheinung  muss  bei  den 
Roeben  das  AuseinanderrUcken  der  Basalia  erw^hnt  werden.  Dadurch  kommen 
einige  der  sonst  den  letzteren  ansitzenden  Strahlen  indirecte  Verbindung  mit  dem 
SchultergUrtel  und  treten  somit  in  die  Reihe  der  Basalsttlcke  ein.  Das  Brust- 
flossenskelet  der  Chim^ren  schiiesst  sich  im  Wesentlichen  dem  der  Haie  an. 

Aus  diesen  Einriehtungen  leitet  sich  der  beztlgliche  Skeletapparat 
derl  Ganoiden  ab ,  bei  welchem  im  Allgemeinen  nicht  bloss  die  bei  den 
Haien  im  Vergleiche  mit  den  Rochen  erkennbare  Reduction  besteht,  son- 
(lem  auch  eine  nocK  viel  weiter  gehende  RUckbildung  des  gr5ssten  Theiles 
der  peripherischen  Radienglieder  Platz  gegriffen  hat.  Dieser  Reduction 
des  primaren  Flossenskeletes  entspricht  das  Auftreten  secundarer  Bildun- 
gen,  die  als  Ossificationen  der  Haut  erscheinen,  und,  gleichwie  an  den  un- 
paaren  Flossen,  bald  gegliederte,  bald  auch  starre,  auf  beiden  FlSchen  der 
Flosse  entwickelte  Knochenstrahien  vorstellen.  Dadurch  bildet  sich  eine 
Compensation  fClr  den  verlomen  peripherischen  Theil  des  primSren  Flossen- 
skelets. Beztlglich  der  einzelnen  Verhaltnisse  sei  erwahnt,  dass  die  drei 
BasalstUcke  der  Selachierflosse  nur  bei  Polypterus  noch  fortbestehen.  Bei 
den  Ubrigen  Ganoiden  ist  es  das  mit  Radien  besetzte  dritte  Resale,  wo- 
(lurch  die  Sttttze  der  Flosse  gebildet  wird ,  so  dass  also  das  Metapterygium 
auch  hier  die  ttberwiegende  Bedeutung  wie  bei  den  Haien  besitzt.  Vom 
Mesopterygium  besteht  nur  ein  nidimentares  Basalsttlck ,  dagegen  treten 
zwischen  diesem  und  dem  Basale  zwei  bis  drei  Radien  in  die  Verbindung 
mit  dem  SchultergUrtel  vor.  Dadurch  erhOht  sich  die  Zahl  der  jene  Articu- 
lationen  eingehenden  Skelettheile  auf  fUnf.  Der  Werlh  dieser  einzelnen 
Theile  ist  jedoch  theils  aus  ihren  Verbindungen,  theils  aus  ihren  FormverhUlt- 
nissen  in  seiner  vollen  Verschiedenheit  deutlich  erkennbar ,  und  die  neueren 
BasalstUcke  lassen  sich  von  den  primitiven  (der  Selachier)  ebenso  gut  wie  bei 
den  Rochen  unlerscheiden. 

Von  hier  aus  enlspringt  das  Verstandniss  fUr  die  in  der  Flosse  der 
Teleostier  vorhandenen  Skelettheile.  Die  Reduction  des  peripherischen 
Flossenskelets  ist  noch  weiter  vorgeschritten,  und  der  ganze  primare  StUtz- 
apparat  der  Brustflosse  besteht  meist  aus  vier  bis  fUnf  haufig  sich  gleichartig 
verhaltenden  Elementen  (Fig.  216.  j.),  welcheneinesehr  wechselndeAnzahl 
kleiner,  immer  knorpelig  bleibender  StUckchen  peripherisch  angefUgt  ist. 
Diese  dienen  dann  als  StUtzen  fUr  das  secundare  Skelet  der  Flossenstrahlen 
(Fig.  216.  h.).  BasalstUcke  lassen  sich  nur  bei  Wenigen,  und  auch  da  nur 
schwierig  auf  ihre  ursprUngliche  Bedeutung  zurUckfUhren.  Nach  dem  bei  den 
Ganoiden  angetroffenen  Befunde  mUssen  wir  in  jenen  StUcken  als  constan- 
testen  Bestandtheii  das  Basale  des  Metapterygium,  sowie  einige  in  die  Reihe 
der  Basalia  eingetretene  Radien  erkennen.  Der  gleichartigen  Function  gemass 
sind  diese  in  ihren  ursprUnglichen  Beziehpngen  so  verschiedenen  Theile  ein- 
ander  ahnlich  geworden,    so  dass  nur  die  RUckfUhrung  auf  das  Ganoiden- 
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skelet  den  Zusammenhang  mil  der  SelachierQosse  aufdeckt.  In  vielen 
Abtheilungen  der  Teleostier  treten  ausser  femeren  Reductionen  in  der  Zahl 
jener  StUcke  und  untergeordneteren  Formveranderungen  Umwandlimgen  der 
Gesammtbeziehungen  dieses  ganzen  Abschnittes  ein ;  wahrend  er  die  Verbin- 
dung  der  von  ihni  geslUtzten  Brustflosse  niit  dem  Schultergttrtei  vermillelte, 
kann  er  sogar  in  lelzteren  eintreten  und  scheinbar  den  Theii  des  primareo 
Schulterskeietes  vorstelien,  an  welchen  sich  die  nur  aus  secunddi^n  Knochen- 
strahlen  bestehende  Bruslflosse  bewegt  (Cataphracti).  Auf  diese  Weisr 
lassl  sich  von  dem  reich  entfalteten  Flossenskelele  der  Selacbier  bis  zu  jeuem 
der  Teleostier  eine  continuirliche  Reibe  erkennen,  deren  wichtiggte  VerSnde- 
rungen  in  alimahlichen  Reductionen  grOsserer  oder  kleinerer  Abschnitti' 
bestehen.  Die  Reduction  ist  eine  von  der  Peripherie  zur  Basis  vorschreitende, 
der  ietztere  Abschnitt  komrot  am  bestandigsten  vor,  und  wenn  auch  die 
ursprUnglichen  Basalia  zum  grossen  Theile  verbren  gehen,  so  ii*eien  Badiai- 
stUcke  ergiinzend  an  deren  Stelle.  Das  Skelet  btlsst  also  an  LUnge  ein,  ver- 
liert  aber  nicht  an  Breite,  und  bietet  damit  zur  Entfaltung  der  compensator 
rischen  Knochenslrahlen  des  Hautskeletes  eine  ansehnliche  Strecke  dar. 

Das  Skelet  der  Brustflosse  der  Dipnoi  ist  gleichfalls  rait  dem  der  Selachier  in  Verbin- 
dung  zu  selzen.  Es  besteht  aus  einein  langen  gegliederten  Knorpelfaden ,  welchen  \^ir 
dcp  den  Innenrand  des  Metapterygiums  der  SelachierbildendenFolgevonKnorpelstuckoD 
vergletchen  miissen.  In  den  jenem  Knorpelfaden  angeftigten  feinen  Knorpelstiickchen 
erkennen  wir  Radien. 

Von  den  ausserordentlich  zahlreichen  Modificationen  des  Brustflosseiiskelets  der 
Selachier  babe  icb  eine  Anzabl  in  roeinen  Untei^uchungen  zurVergl.  Anat.  II.  aaigefuhii. 
Ebenso  die  bezuglichen  Skeletiheile  der  Ganoiden  (unler  denen  die  Stdre  den  Haieo  am 
nUchsten  stehen),  und  die  wicbtigsten  ZustHnde  bei  den  Teleostiern.  Beziiglicfa  der  letz< 
teren  ist  zu  erwdbnen,  dass  sich  bei  den  Hiysostomen  die  voUstiindigereQ  Verhi&ltnisse 
vorfinden ,  indem  hier  in  der  Regel  auf  die  Basalreihe  nocb  eine  zwcite  Reibe  von  knor- 
peligen  Stucken  folgt,  zuweilen  sogar  mit  Spuren  einer  dritten  (z.  B.  SUuroide a  . 
Reductionen  der  Basalreihe  finden  sich  bei  den  Pediculaten.  Lophius  besitzt  our  zwei, 
aber  sehr  verlfingerte  Basalstiicke. 

Das  secund^reFlossenskelet  bietet  theils  in  derAnzahl  der  in  ihm  verwendo- 
ten  Strahlen,  theils  in  der  Liinge  nicht  minder  reiche  Formzusl&nde  dar.  Ks  entwickeli  sich 
aus  einer  der  oberen  und  einer  der  unteren  Fl^che  der  Flossenhaut  eingelagerten  Reihf 
von  Knochentheilen,  die  sich  an  beiden  Fliichen  genau  entsprechen.  Bei  bedeutfender 
LSingeentwickelung  derKnochensti*ahlen,  wie  sie  bei  Dactyloptera  und  Exocoetus  besteht 
erreiclit  die  gesammte  Brustflosse  einen  ansehnlichen  Umfang,  ohne  dass  die  prtmareii 
Skeletstiicke  eine  Betheiligung  aufwiesen.  —  Eine  eigenthiimliche,  bereitsbei  den  Ganoi- 
den auftretende  Erscheinung  ist  die  engere  Verbindung  eines  secund&ren  Strahls  mit  einem 
prim^ren  Stiicke.  Wir  finden  bei  den  StOren  am  Aussenrande  der  Flosse  einen  soliden 
Knochenstrahl,  der  an  der  Basis  ein  knorpeliges  Basale  umfasst,  und  sich  damit  wie  ein 
Deckknochen  verhSlt.  Dieser  Strahl  hat  sich  bei  Lepidosleus  und  Amia  inniger  mit  dem 
knorpeligen  Basale  verbunden,  so  dass  letzteres  in  ihn  aufgegangen  erscheint.  Bei  den 
Teleostiern  ist  dieses  Verhaltniss  nocb  weiter  ausgebildet,  und  der  knorpelige  Rest  jenoi« 
Basale  bildet  nun  die  GelenkflSlche  des  derben  Strahls.  Der  Ietztere  bietet  sowohl 
RUckbildungen  als  weitere  Differenzi rungen ,  und  kann  sich  zu  etnem  mclclitigen 
Knochenstucke  entfallen,  welches  bei  Siluroiden  als  ansehnlicber  Stachel,  eine  coin- 
plicirte  Golenkbildung  eingeht.      Bei  Manchen  ist  dieser  Stachelstrahl  der  ReprAseo- 
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Bill  iter  ganien  Bruslllosse.  Bine  and^re  DifTerenztrung  bestehl  in  der  Ablosung  ein 
ler  der  secundttreD  FlossenslrahleD  aus  drr  Gesenimtinasse  dcr  Flnssen.  Solches 
•Hiirht  t.  B.  bei  Trigin,  wo  die  drei  ualerslcn  Strahlen  vielgiiedrigc ,  bewegli 
^idianKe  vorslellen.  ^  Slche  libpr  analoinische  Einzclheilon  au^svr  spocielleiTr  H( 
fraptiien  die  Schrin  MtTTENHEiiiEit's  (i^it.).  Beziigticli  dpr  Deutung  a.  mriiien  Au^l; 
lerJeo.  Zeiteclir.  )i,  S.  1»).  Ueber SPbultergUrtel  der  Ampiiibien,  VOj^el  uiid  Siii 
:]iirr«>:  Pfeivfuii:  x.  vergl.  Anal,  dt-s  SfbultentcrUslrs.  Giessen  ISSt. 

§202. 

Dem  BruslQossenskelel«  der  Fische  (namentlich  der  Seiachier)  geg 
UbererscheintdBsSkcletderVorderextremitatderhiihcrenWirbelthiereglei 
riills  als  ein  reducirter  Abscbaill.  Wenn  wir  gesehen  babea,  dass  das  M{ 
pUrygium  der  constanl^ste  Flossenlheil  war,  der  selbst  da ,  wo  die  Ubri 
Theile  verscbwanden ,  noch  inJt  mehi'fachen  ElementeD  sicb  erhielt,  i 
wenn  wir  dabej  die  Verscfaiedenartigkeil  der  einzeUien  AbtheilungeD , 
dt'tien  these  Erscticinung  zum  Ausdruck  kam,  in  Env*^gung  xiehen,  so  v 
die  Annahme,  dass  clwas  aufdas  Melapterygium  Beziebbares  bei  den  h&bf 
Wirbellhieren  vorkoiiinie,  nichl  unbegrtlndel  erscheinen,  und  cine  Verg 
cimng  des  Arniskeletes  mil  dem  Me  la  pterygium  der  Seiachier  sich  wobl  re< 
ferligen  lassen.  Am  Aroiskelele  er^bt  sich  eine  Reibe  aufeiDander  folger 
nach  der  Peripherie  sich  mehrender  Knocben ,  ganz  Hhnlich  wie  am  Ba 
dt's  Metaplerygiuais  mancher  Seiachier  die  einzelnen  KnorpelstUcke  angec 
net  sind.  In  dem  umstcbend  al:^ebildeten  Flossenskel el-Schema  e 
Selachiers  isl  die  Panic  des  Helapterygiums,  von  der  wir  das  Armskelet 
hitheren  Wirbeltbiere  ableiten,  durch  Schraffimng  ausgezeichnel.  Man  > 
gleiche  damit  das  daneben  foehndliche  Armskelel.  int  erslen  Abschi 
irefTen  wir  aU  Homologon  des  Basale  dec  Humeiiis ;  im  sweilen  folgenRai 
und  Ulna,  daran  fUgl  sich  ein  am  einer  grtisseren  AnzabI  kleinerer  Ske 
elentente  beslehender  AbschniU ,  die  Hand.  In  hoherer  DiSereuzirung 
die  lelztere  wieder  mehrfache  Abtheilungen  lu  unlarscheiden.  Je  nach 
Zahl  der  slrablig  aufgereihten  EndgUcder  mtlssen  wir  iwei  verschiet 
Kormen  des  Armskelels  annehmen.  Die  eine  findet  sich  unter  den  Ena 
iauriem  reprUsentirt,  bei  welchen  Ichthyosaurus  durch  eine  grOssera  An 
von  Gliedreiben  in  dem  Oossenartig  geslallclen'Armskelete  ausgezeichne 
(vei^l.  Fig.  219.  B).  Auf  den  deullich  unterscheidbaren  Humerus  fo 
noch  zwei  als  Radius  und  Ulna  unterscbeidbare  Knochen ,  mil  denen 
drei  kleinere  StUcke  verbinden,  an  welche  sechs  und  mehr  aus  vielen  kle 
Knochen  zusammengeselzle  Reihen  allm^hlich  sich  anschhessen.  Die 
Kadius  und  Ulna  folgenden  sind  noch  bestimmt  nuf  die  andere  Form  zu 
Ziehen.  In  den  inebrCacben  Fingerreihen  dagegon  liegl  eine  mcbr  der  S 
chierflosse  genSberte  Bildung  vor,  wie  denn  auch  in  der  Aurreihung  der 
lelnen  KnochenstUcke  eine  Uebereinslimmung  mil  den  Badien  der  Selacb 
llosse  nicbl  zu  verkennen  isl. 

Dieser  polydactylcn  Form  steht  die  penladaclyle  gegenti 
bei  welcber  zugleich  das  Handskelet  in  eine  beslimmle  Anzab)  von  Abschn 
z<!rf!illt.  DiesesindCarpus,  Helacarpus  undfUnfBeihen  vonPbaliingen.  S 


688  Wlrbelthiere. 

die Plesiosauren  lassendieseGliedeningsweisewahmehnien.  Von  da  an  fiodrn 
wir  sie  in  vielfachen  L'tiihilduDgen  in  den  holieren  Zweigen  des  Wirbellhier- 
stammes  verbreil^t.  Bei  den  Amphibien  sind  die  beiden  oberen  Abschnitte 
in  bedeul«nderer  Ltlnfie  entwickell,  Arm  und  Hand  scharfer  g^eo  einander 
abgesetzt.      Wilhrend   die  Skelettheile   des  Ober-  und  Vorderarms  ausser 

Fig.  319. 


der  bei  den  Anuten  l)pslelienden  Verschmelzun^  von  Radius  und  Ulna  weni^ 
helangreiche  VerSnderungen  zeigen,  sehen  wir  solche  im  Carpus.  An  dieseni 
lassen  sich  neun  SlUcke  nachweisen ,  dnvon  eines  aus  zwei  verschmolzeDen 
angenonimen  wird ,  drei  liegen  an  der  Vcrbindung  mil  dem  Vorderarni,  fUnf 
st«llen  sich  in  die  Verbindung  mil  der  Mitlclhnnd,  und  eines  (Centrale)  wird 
von  den  l>eiden  erw<)hnlen  Reihen  umscblossen.  Bei  dem  letiteren  seUen  wir 
die  Enlstebung  aus  zwei  discreten  StUckcn  voraus.  Die  Anordnung  dieser 
CarpalstUcke  i.st  eine  bestimmlc,  und  es  ist  zum  Vei-sUlndniss  der  Verglei- 
chung  mil  der  Selachierllossc  von  grosser  Wichligkeit,  dass  durch  die  den 
Innenrand  (Radialseite)  des  primiliven  Armskelels  einnebmenden  Rnocben- 
stUcke  eine  Linie  gelegt  werden  kann ,  von  welcher  die  Qbrigen  Knocheti  in 
(iestall  von  Radien  ausstrablen.  Jene  das  pnmittve  BasalBlUck  rorUetzende 
Reihe  umfassl  den  Humerus*  Radius,  zwei  radiale  CarpusslUcke,  ein  melacar- 
pales  SlUck  und  zwei  Phalangen.  (Vergl.  die  sWrkere  Linie  auf  Fig,  21 9,  C] . 
Auf  diese  Grundreihe  ordnen  sich  die  von  der  Radien  den  Selachierflosse 
abgeleileten  Tlieile.  Eine  crale  Reihe  schliesst  sich  an  den  Humerus  an.  Sie 
begreift  Ulna,  zwei  CarpusslUcke,  den  fUnflen  Metacarpus  uud  die  Phalangen 
des  fUnfteD  Fingers.  Eine  zweite  Reihe  geht  vom  Radius  aus.  Wir  liadcn 
in  ihr  das  Intermedium,  das  ulnare  CenlralslUck,  das  CarpalstUek  des  vierten 

FiR.  Its.  Schetnn  ftir  die  Vcr^letchung  der  Vordergliedmanssen.  A  Drusino9se  eiD<-s 
Selachiera.  B  VorderextrGiuiUil  von  [chthyosaurua.  C  eines  AntphMmn.  h  Hume- 
rus, r  Radius,  u  Clnn.  ■  lolermedium.  r  Radiale.  «  Ulnare.  e  Ceiitraliv 
1,  S,  S,  t,  5  CarpalslUcke  der  distalen  Rcilie. 


Vorderextremttflt,  689 

Fingers,  sowie  dessen  Metncarpale  und  Phalangen.  Die  drillc  Reihe  beginnt 
am  radialen  Carpale,  und  setzt  sich  mil  dem  radialen  Centrale  in  den  dritlen 
Finger  fort.  Endlich  geht  eine  letzte  Reihe  vom  Caipale  des  ersten  Fingers 
aus,  und  verlauft  mit  dem  Carpale  des  zweiten  Fmgers  in  diesen.  Durch 
diese,  vier  (2 — 5)  Finger  in  einera  Gegensatz  zum  ersten  Finger  betrachtende 
AufTassung  wird  die  durch  die  ganze  Wirbelthierreihe  hindurchgehende  ver- 
schiedene  DignitSt  jenes  ersten  Fingers  (des  Daumens)  von  .seinen  (ibrigen 
vierGenossen  erklarlich.  DerDaumen  geht  aus  dem  Endabschnitte  einer  Folge 
von  SkeletstUcken,  hervor,  an  welche  mit  den  ttbrigen  vier  Fingern  endende 
RadialstUcke  sich  aufreihen.  Diese  Anordnung  von  StrahlenstUcken  an  eine 
an  das  Basale  des  Metapterygiums  sich  anschliessendc  Hauptreihe  gibt  ihre 
fundamentalen  Beziehungen  durch  ihre  grosse  Verbreitung  bei  alien  Haupt- 
typen  der  Fische  kund,  wir  finden  sie  nicht  bios  bei  Selachiern,  sondem 
ebenso  bei  den  Ghim^ren,  bei  Lepidosiren  und  auch  bei  Ganoiden  (St5r, 
Amia),  und  wenn  dort  die  Strahlen  meist  viel  zahlreicher  sind,  so  werden 
wir  in  der  Minderung  derselben  bei  den  hdheren  Wirbelthieren  eben  nur  eine 
RUckbildung  zu  erkennen  haben,  die  durch  ein  ailmahliches  Schwinden  der 
Breitenentfaitung  der  Gliedmaasse  entstand. 

Von  den  primitiven  GarpalstUcken  verscbwinden  einzelne  aus  der  dis- 
talen  Reihe  mit  der  Yerkttmmerung  der  bezUglichen  Finger,  oder  es  kOnnen 
auch  Verschmelzungen  von  zwei  bis  drei  distalen  Carpalstflckcn  eintreten 
(FrOsche  etc.).  Ebenso  sind  an  den  proximalen  GarpalstUcken  Verschmel- 
zungen nachweisbar.  So  treten  Verbindungen  des  Ulnare  mit  dem  Inter- 
medium bei  Urodeien  auf,  und  finden  sich  constant  bei  den  Anuren.  Stets 
einfach  erscheini  das  Gentrale. 

Am  Armskelet  der  RepUlien  bestehen  die  einzelnen  Abschnitte  am 
w  enigsten  verSindert  bei  den  SchildkrOten,  welche  nicht  nur  9  Carpalstticke, 
sondern  auch  die  5  Finger  voUsUindig  besitzen.  Von  den  drei  Garpalien  der 
ersten  Reihe  sind  bei  den  Eidechsen  zwei  mit  einander  verschmolzen ,  sowie 
auch  jene  der  zweiten  Reihe  bedeutendere  Modificationen  und  wiederum 
beim  Schwinden  einzelner  Finger  eine  Reduction  aufweisen.  Bedeutender 
ist  die  Vorllnderung  des  Garpus  bei  den  Grocodilen.  Das  RadialstOck  hat 
hier  das  Uebergewicht  ttber  das  Ulnare  erhalten,  und  die  zweite  Garpalreihe 
wird  nur  durch  einige  zum  Theiie  knorpelig  bleibende  Elemente  reprSsentirt. 
Dabei  bieten  die  zwei  ulnaren  Finger  eine  VerkUmmerung  gegen  die  drei 
radialen  dar.  ^ 

Diese  VerhsUnisse  der  Hand  sind  bei  den  Vugelriy  wo  die  gesammte 
Vorderextremitat  zum  Flugorgan  umgewandelt  ist,  noch  weiter  ausgepriigt. 
Der  Carpus  ist  auf  zwei  Knochen  (Fig.  220.  cc').  reducirt,  die  Hand  auf  drei 
Finger,  welche  bei  den  Saururcn  sich  discret  erhalten,  indess  bei  Ratiten 
und  Garinaten  der  Metacarpus  (iw)  des  zweiten  und  dritten,  meist  auch 
noch  der  des  Ersten  zu  einem  KnochenstCicke  verwachsen.  Auch  in  der  Zahl 
der  Phalangenstiicke  ergelx?n  sich  von  den  Eidechsen  bis  zu  den  VOgeln 
RttekbOdungen.  Vom  ersten  Finger  der  Radialseite  bis  zum  vierten  besteht 
eine  Zunahme  der  Phalangen  von  zwei  bis  fUnf ,  nur  der  fUnfte  enthiill  eine 
geringere  Zahl.    Bei  den  Grocodilen  ist  diese  Zunahme  nur  bis  zum  dritten 

Oecenbttur,  Vergl.  Anatomie.  2.  Aafl.  44 
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Finger  vorhanden;   bei  den  V(Jgeln  besitzt  meist  der  zweite  Finger  zwei 
PhaJangenstttcke  (Fig.  220  p'),  der  erste  und  dritte  nur  eines  (p.  p") ,  und 

Fig.  220, 


nur  selten  hat  sich  am  erslen  und  zweiten  Finger  eine  Phalange  mehr  erbal- 
ten.  Am  bedeutendsten  ist  die  Reduction  bei  Apteryx ,  welcher  nur  Einen 
durch  ein  Phalangensttlck  repr^sentirten  Finger  besitzt. 

Die  Mannichfaltigkeit  der  Anpassungsverhdltnisse  an  versehiedene  Ver> 
richtungen  erzeugt  bei  den  SUugethieren  nicht  mindere  Yerschiedenheiten  im 
Baue  des  Armskelets.  Wir  finden  hier  mehrere  vorsttglich  an  dem  End- 
abschnittedesArmskeletssichcharakterisirendeFormenreihen,  von  denen  die 
eine  durch  die  Erhaltung  sdmmtlicher  Skelettheile  ausgezeichnet  ist.  Wenn  sie 
auch  durch  VerkUmmerung  einzelner  Finger  oder  v5lliges  Schwinden  der- 
selben  vieie  Modificationen  bietet ,  so  ist  hier  der  Extremit^t  doch  ein  mehr- 
seitiger  Gebrauch  erhalten.  Eine  freiere  Beweglichkeit  der  beiden  Knochen 
des  Vorderarmes,  sowie  die  Verbindung  der  Hand  mit  nur  einem  derselben, 
Idsst  in  dieser  Reibe  die  als  Pronatio  und  Supinatio  bekannte  Bewegung  in 
sehr  verschiedenem  Maasse  entfaltet  auftreten,  lind  enthebt  die  Vorderextre- 
mit^t  ihrer  niederen  Function  als  blosser  StOtzapparat,  indem  sie  dieselbe  auf 
httherer  Stufe  zum  Greiforgane  sich  umgestalten  tesst.    Die  letztere  Erschei- 

nung  kommt  sowohl  bei  den  Didelphen  als  auch  bei 
den  monodelphen  Unguiculaten  zum  Ausdruck  und 
erreicht  ihre  hOchste  Form  bei  den  Affen  und  beim 
Menschen.  Der  Carpus  besitzt  die  drei  primitiven 
Stttcke  der  ersten  Reihe ;  Radiale  [Scaphoid),  Ulnare 
(Triquetrum)  und  Intermedium  (Lunare).  Nichl 
selten  kommt  auch  noch  ein  Gentrale  vor  (Nager,  In- 
sectivoren,  Halbaffen,  selbst  beim  Orang).  Die  Gar- 
palkjiochen  der  distalen  Reihe  bieten  regelmSlssig  die 
Verschmelzung  der  beiden  ulnaren  zu  einem  Haina- 
tumdar  (vergl.  223.  I.  II.). 

Die  aus  dieser  Formenreihe  hervorgebiWelen 
Modificationen  stehen  wieder  in  engstem  Connexe  mit 
der  Verrichtung,  und  wir  treffen  in  ihnen  sowohl 
betr^chtUche   Verlangerungen    einzelner  Absdiniue 

Fig.  220.    Armskelet  von  Cicania  alba,     h  Humerus,    w  Olna.     r  Radius,     e  c'  Caiytf. 

m  Metacarpus,    p  p'  p"  Phalangen  des  i — 3  Fingers. 
Fig.  224.    i4  Vorderextremitat  von  To/pa  ewropo^a.  «c  Scapula,   t  Clavicula.  A  Humerus 

r  Radius,  u  Ulna,  c  Carpus,  m  Metacarpus,  x  Accessorischer  Knochen.  B  Humeriu> 
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bei  der  Verwendung  des  Armes  zum  Flugorgane  (Ghiroptera),  sowie  auch 
Yerktlrzungen  und  massivere  Gestaltungen  einzelner  Theile  in  vielen  FSil- 
len,  wo  der  Arm  gleiehfalls  in  vorwiegend  einseitige  Verwendung  wie  beim 
Graben  etc.  kommt,  <vofttr  manche  Edentaten,  dann  der  Maulwurf  etc.  Bei- 
spiele  liefei-n  (vergl.  Fig.  221). 

Die  zweite  Reihe  besteht  bei  den  Cetaceen.  Die  VorderextremiUit 
bildet  hier  ein  in  seinen  einzelnen  Abschnitten  wenig  bewegliches  Ruder- 
werkzeug,  wo  die  einzelnen  Skeletelemente  sogar  jede  Ge- 
lenkverbindung  verlieren  kOnnen  (Walfische,  Delphine)  und  ^>K'  ***• 
zu  einer  ungegliederten  flossenartigen  Masse  vereinigt  sind 
(Fig.  222}.  Ueberg£inge  hiezu  bietcn  die  Sirenen.  Bei  einer 
di'itten  Reihe  wird  die  VorderextremiUit  blosses  StUtz-  und 
Bewegungsorgan,  wobei  derHandabschnittRttckbildungen  der 
einzelnen  Finger  erleidet.  Dass  bier  kein  primSrer  Zustand 
vorliegt,  ergibt  sich  aus  der  relativen  Stellung  der  Vorder- 
armknochen,  aus  der  eine  Abstammung  von  der  in  der  ersten 
Reihe  aufgeftthrten  Form  der  Gliedmaassen  zu  ersehen  ist. 
Bei  den  Meisten  sind  Radius  und  Ulna  in  unbeweglicher  Ver- 
bindung,  was  bis  zu  einer  Rttckbildung  einzelner  Theile 
dieser  Knochen  roit  v5lliger  Verwachsung  derselben  fUhren 
kann.  Unl>eweglich  erscheinen  sie  bei  den  Artiodactylen, 
unter  denen  bei  den  Wiederklluern  das  distale  Ende  der  Ulna  rudimentiir 
wird.  Bei  den  Tylopoden  und  Einhufern  ist  letzteres  ganz  geschwunden 
uud  der  obere  Theil  der  Ulna  ist  mit  dem  Radius  zu  Einem  Knochen  ver- 
schnudzen. 

Der  Carpus  wird  stets  nur  aus  zwei  Reihen  gebildet,  indera  ein  Cenlrale 
nicht  mehr  vorkommt.  Je  nach  dem  Verhalten  der  Finger  lassen  sich  zwei 
Abtheilungen  als  Perissodactyie  und  Artiodactyle  unterscheiden.  Bei 
den  letzteren  fehlt  bestllndig  der  erste  Finger  und  von  den  vier  Ubrigen  ist 
der  dritte  und  vierte  vorwiegend  entfaltet  (Fig.  223.  111.  IVj,  so  dass  die  bei- 
den  anderen  (2  u.  5)  oft  nicht  zur  Berflhrung  des  Bodens  kommen  (Schweine, 
niehrere  Mosehusthiere) .  Dann  geht  der  fttnfte  Finger  verloren,  so  dass  nur 
der  dritte  und  vierte  entwickelt  sind  und  der  zweite  einen  unansehnlichen 
Anbang  vorstelU  (Anoplotherium) .  Das  Uebergewicht  des  dritten  und  vierlen 
Fingers  wird  noch  bedeutender  durch  die  Verschmelzung  der  beiden  Meta- 
carpalien  (Fig.  223.  IV) ,  indess  der  zweite  und  fttnfte  Finger  rudimentiir 
werden  (Binder,  Schaafe,  Hirsche  etc.).  Die  Reihe  der  Perissodactylen  be- 
ginnt  gleiehfalls  mit  vierfingerigen  Handformen,  aber  hier  besitzt  nur  Ein 
Finger  (der  dritte)  das  Uebergpwicht  (Tapire)  (Fig.  223.  V).  Mit  Rttckbil- 
dung des  Rinften  scbon  im  letzten  Faile  kleinsten  Fingers  (Palaeotherium) 
scbliesst  sich  der  zweite  und  vierte  Finger  dem  dritten  ais  Antiang  an  (Hip- 
parion)  und  durch  die  Reduction  der  beiden  seitliehen  Finger  auf  ihre  blossen 
Metacarpalstttcke,  die  als  nGriffelbeinea  detn  ansehnlichen  Metacarpus  des 

Fig.  Sid.    Vordere  Exlremit^it  eines  jungCD  DeJpAin.    «  Sc»pula.    A  Haroerus.    r  Radius, 
u  Ulnn.    c  C»r|UkS.    m  Metacarf^us.    pA  Phalangeo. 
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dritl«n  Fingers  angelngert  sind  (Pig,  22S,  VI)  wird  der  letz(«re  lur  »>ln7,ii;fn 
StUtze  der  Gliedmaasse  (Equus). 


Die  Zahl  der Phninngcn der  einiclncn  Finger  bietet  nur  bei  den  Waltbieren 
oinc  Verniehrung  dar,  bei  alien  llcbrigen  isl  sie  fQr  deo  ersten  Finger  aufiwei, 
ftir  die  anderen  auf  drei  beschriinkt. 

Dio  RcduclioD  der  Brusldossc  auf  das  Armskelot  muss  (fl  dor  Verflndcrang  der 
Lebcnswoisc ,  durch  der  Uebergang  vom  ausschlie.islichen  AurcDthalle  im  Wasser  zv 
einein  wcnn  aunh  nur  thcitweiscn  Aurenlhalle  auf  dcm  Laude ,  ihre  ErklSrang  findeii : 
sic  gutit  avs  cincr  Anpnssung  hervor.  Wie  bei  oincm  Theile  der  Urodelrn  sich  ein  Haul- 
Baum  als  Rest  der  unpaaren  Plossen  erhalUin  bat.  so  beslchl  bei  Manchen  ein  am 
ulnaren  Rondo  der  vordcrcti  und  am  fibutaren  der  bintcrcn  pnarigen  Glicdmaassca  vor- 
handcncr  Haiilsaum  als  Andentung  der  ursprOnglich  in  jonor  Hichlung  Tergresserlen 
Extrcmitiitenbildung,  nodurdi  deutlicli  aafdieKlcinsenfonn  vcrwjpsen  wird  (Amphiuma;. 
Nobcn  der  Reduction  findet  sich  aber  auch  eine  Differftnzlning ,  ladem  die  eintelnpn 
Abschnitte  dor  Eitremitat  nicht  mehr  gleichwerlhigc,  bios  die  ObarlUchenvergrOssoruaR 
bedingende  Slucke  sind,  sondem  in  verschiedener  Weise  gcgon  einandcr  bewcglirli. 
ebonso  vicio  auf  einander  wirkendc  Hcbolarme  vorstelleo,  von  denon  nur  elner,  diT 
Humerus,  nnmiltulbar  auf  den  Kdrper  wirkl.  Darin  licnit  cine  bedeuUiitdero  Verschieden' 
beit  zwischon  Bruslflosso  und  Armskelet  ala  in  der  Zahl  und  Anordnung  der  Skciettbeilr. 
Dio  [^comotion  gescliicht  also  miltelsl  dcs  Armskelels  durch  ein  System  von  Hebcln. 
wiihrcnd  sio  bui  dcrFlossc  nur  durcb  cineneinzigonHobclarmgclcistetwird.  DieseDilTi^ 
renzirung  wind  von  ciner  Gclonkbildnng  beglcitet.  Die  Flosse  besitzt  nur  ein  ciniipi"* 
Gelrnk,  jenes  am  SchuilcrF;Urtel.  Das  Armskelet  lasst  nusser  dicscm  noch  zwtschrn  ilrn 
einz^lncn  Hauptabschnitlen  Gelenke  enlslehen.  Im  niederslen  Znstande  —  bei  ilvn 
urodelen  Amphibien  —  bleibcn  die  einzelnen  Stiickc  jcnor  Abschnitte  des  Armsteli'U 
einandur  fast  gtelchwertbig ,  sie  sind  nnbeweglicb  aneinandcr  gdagort.  Am  tHsgt'lrD 
crhljlt  sicli  das  am  Carpus.     Aber  scbon  bei  den  Rcptilion  greifl  auch  bier  die  Differvn- 

Fig.  aas.  Handskoletc  von  Sdugtlbitren.  I.  Mensch.  II.  Hund.  111.  Schwain.  IV.  flmJ 
V,  Tapir,  VI.  Pferd.  r  Radius,  u  Uina.  a  Scaphoid,  b  r.annre.  e  Triquelru'" 
d  Trapezium     e  Trapezoid.    /'Cnpilalum,    g  Hamalum.    p  Pisiforme. 


VorderextremiUil.  693 

zirung  Platz  and  die  vorher  mil  ebencn  FlUclien  einander  verbundonen  Sliicke  bietcn 
eiiie  grossere  Mannichfaltigkeit  der  Gelenksculptur ,  was  dann  bei  den  SUugethieren  in 
einc  noch  bedeutendero  Individualisirung  der  Carpusstiicke  forlgeselzt  wird.  Dem 
Carpus  schliessen  sich  noch  accessoriscbe  Tbeile  an.  Bei  den  Schildkrdten  trclTen  wir 
boiH^its  einzelne  solchcr  Knochen  an  der  Volarfl&che.  Ein  gr6sserer  iagert  an  der  Ulnar- 
seite  in  der  Sehne  eines  Muskels.  Dieser  Knochen,  obschon  noch  variabol  in  Lagerung, 
erhalt  sich  fort  und  wird  damit  zu  einem  typischen  Skelettheile ,  das  man  als  Os  pisi- 
forme  bezcichnet.  Es  isi  also  ein  dem  Carpus  urspriinglich  fremdes  Stiick ,  und  (ritt 
auch  niemals  in  den  Carpus  ein.  Bcdeutenden  Umfang  crreicht  es  bei  vielen  Siiuge-s 
tbicren  (Fig.  223.  p). 

Die  allmSihlich  fortsohreitende  Vermannichfachung  der  Bewegungen  der  cinzelncn 
Theile  des  Armskelels,   sowie  die  Verschiedenartigkeit  der  Verwendung  ruft  in  den 
Grosse-  und  Formverhaltnissen  jener  Theile  gleichfalls  viele  Veranderungen   hervor. 
Solange  die  Extremitat  noch   als  Rudcrorgan   dient,    bieten  ihre  Abschnitte  geringere 
Langenentwickelung.      Die  LSnge  der  Theile  w&chst  mit  der  Verwendung  als  Stiitz- 
und  Bewcgungsorgan  auf  dem  festen  Lande ,  und  bier  sind  es  vornehmlich  Ober-  und 
Vorderarmknochen ,  die  gegen  die  Theile  der  Hand  ein  Uebergewicht  gewinnen.     Doch 
iconnen  die  letzteren  an  Mittelhand  und  Fingern  wieder  bei  einseitiger  Verwendung  eine 
gr()sscre  Volumsentfaltung  erreichen ,  wie  dies  bei  denjenigen  Sliugcthieren  der  Fall  ist, 
an  deren  Extremitftt  ein  oder  einige  Finger  iinter  Verkummerung  der  andern  sich  vor- 
wiegend  ausbilden,   oder  wie  es  bei  der  Verwendung  der  Vordcrcxtremildt 
zumFlugorgan  sich  triffl.     Da  es  sich  in  letzterem  Falle  im  Allgemeinen  um  Herstel- 
lung  einer  grossen,  von  Seitc  des  Integumentes  gebildeten,  vom  ExtremitSitenskelet 
gcstiitzten  Flache  handelt,  so  werden  die  einzelnen  Abschnitte  des  Armskelets  in  ver- 
schiedenartige  Betheiligung  treten  kdnnen.   Dies  schen  wir  in  den  drci  Hauptformen  der 
Flugwerkzeuge  der  Wirbelthiere.     Ausscr  der  allgemeinen  Verlangerung  der  Ober-  und 
Vorderarme  ist  es  vorziiglich  das  Handskelet,  welches  die  bedeutendstenVcrfinderungen 
zeigt.     Bei  den  V5geln  dient  das  ganze,  wie  oben  bemerkt,  rudimentSre  Handskelet 
zur  Verlangerung  des  Fliigels.     Es  ist  um  so  linger ,  je  bedeutender  das  Flugvermtigen 
ist,  am  langsten  bei  den  Trochiliden  und  bei  Cypselus.    Die  FlSche  der  Flugorgano  wird 
functionell  durch  die  Befiederung  vergr6ssert.  BeimFehlcn  letzteren  tJmstandes  tritt  cine 
compensatorische  Vergrdsserung  durch  bedeutendere  Ausdehnung  des  Handskelets  ein. 
Bei  den  Pterodactylen  h&it  der  bereits  am  Metacarpus  vergrdsserte ,  aber  vorziiglich  an 
den  vicr  Phalangenstiicken  ausserordentlich  verlfingerte  fUnfte  Finger  die  Flughaut  aus- 
gespannt.      Cnter  den  flicgenden  SUugethieren,    den  Chirapifiren,  ist  der  Radius  der 
Hauptknochen  des  Vorderarms^  da  die  Ulna  rudimentar  gcworden.    Als  Stutze  der  Flug- 
haut erscheinen  ausser  den  Armknochen  noch  vier,  sowohl  am  metacarpalen  Abschnitt 
als  an  den  einzelnen  Phalangen  befrtichtlich  verl&ngerte  Finger,  so  dass  nur  der  Daumcn 
seine  ursprtingliche  BeschafTenheit  behalt. 

Wiihrend  die  Flossc  mit  dem  Schultergiirtel  der  Seiachier  durch  pfannenfdrmigc 
Verticfungen  sich  verbindet,  erscheint  von  den  Amphibien  an  die  Pfanne  am  Schulter- 
giirtel gelagert,  ddzu  ein  Gelenkkopf  am  Humerus.  Er  besitzt  eine  quergestellte  Gclenk- 
flachc,  die  noch  mebr  bei  Reptilien  und  Vdgeln  in  dieser  Richtung  sich  entfaltet.  Erst 
bei  den  Stiugethieren  tritt  eine  mchr  rundlichc  Form  des  Gelenkkopfs  auf.  In  seiner 
Nahe  entstehen  Hdcker  zur  Muskelinsertion ,  als  Tuberculum  minus  und  majus  untcr- 
schieden.     Sie  sind  bereits  bei  Amphibien  angedeutet. 

Mit  dem  Auftreten  eines  Gelcnkes  zwischen  Ober-  und  Vorderarm  pragt  sich  cine 
Winkelstellung  dieser  beiden  Abschnitte  aus.  Die  mit  der  Gelcnkbildung  gegebene 
freiere  Beweglichkeit  erffthrt  durch  eine  Verlangerung  der  Ulna  nach  hinten  einige  Be- 
schrankung.  Dieser  Fortsatz  (Olecranon)  entwickelt  sich  noch  mehr  bei  Reptilien 
und  Vdgeln ,  am  meisten  bei  den  Saugethieren ,  wo  er  an  der  Herstellung  des  Char- 
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niergelenkes  sich  wesentUcli  betheilfgt.  Die  geringe  Entwickelung  des  OlecranoD  wird 
bei  den  Chiropteren  compensiri  durch  ein  h^ufig  in  der  Sehne  des  M.  extensor  brachii 
triceps  gelagertes  Sesambetn.  Man  hat  es  als  »Patel)a  brachialisft  bezeichnet.  Eine  ahn- 
liche  Bildung  kommt  auch  bei  Amphibien  und  Reptilien  (Schildkrtiten)  vor. 

Von  zahlreichen  andern  Eigenthiimlichkeiten  kttnnen  noch  folgende  in  der  Kiii-ze 
angefUhrt  werden. 

Unter  den  Amphibien  besteht  eine  Riickbildung  der  Fingerzahl  auf  3  bei  Siren 
und  Proteus.  Bei  den  iibrigen  ist  der  Daumen  rudimentSr  (Anuren)  oder  er  fehlt  ganz 
lUrodelen).  Die  Carpusstticke  bleiben  gr&sstentheils  knorpelig,  namentlich  bei  Perenni- 
branchiaten.  Einige  verschmeizen  mit  einander,  z.  B.  bei  den  Frdscben  die  drei  der 
drei  letzten  Finger. 

Unter  den  Reptilien  ist  bei  den  Chamfileonten  eine  eigenthiimliche  Scheidung  im 
Carpus  aufgetreten ,  durch  Anschluss  der  Knochen  der  distalen  Reihe  an  den 
Metacarpus ,  so  dass  sie  mit  den  zugleich  in  der  Phalangenzahl  beschrSnkten  Fingern 
beweglich  sind.  Eine  Anpassung  an  die  Flosseobildung  bictet  die  Hand  der  Seeschild- 
kriyten,  durch  platte  Gestaltung  der  einzclnen  Carpusstticke.  Bei  Landschildkrdten  tritt 
fur  einige  der  letzteren  eine  Verschmelzung  ein. 

Bei  den  Yd ge In  ist  die  geringe Volumsentwickelung der  gesammtenVorderextremi- 
tdt  bei  den  Ratiten  bemerkenswcrth.  Der  Carpus  besitzt  bei  Apteryx  sowie  bei  Dro- 
raaeus  nur  ein  Stuck.  Bei  diesen  besteht  zugleich  eine  noch  welter  gehende  Yerkum- 
merung  der  Finger.  Der  erste  Finger  ist  am  langsten  bei  Schwimmvdgeln ,  rudimeotar 
wird  er  bei  Aptenodytes.  Bei  den  Saururen  waren  die  Endglieder  zweier  Finger  mil 
Krallen  versehen.  Unter  den  Ratiten  besteht  dies  noch  bei  Struthio  und  Rhea.  Bei 
Apteryx  trfigt  der  einzige  Finger  eine  Kralle  und  auch  bei  manchen  Carinaten  (Parra, 
Megapodius,  Palamedea  etc.)  ist  eine  Kralle  am  ersten  Finger  erhalten. 

Die  zahlreichsten ,  aus  Anpassungen  untergeordneter  Art  abzuleitenden  Besouder- 
heiten  bieten  die  einzelnen  Abtheilungen  der  Siiugethiere  dar.  Ein  Yerwachsen  des 
Metacarpus  mit  der  ersten  Phalangenreihe  tritt  bei  den  Tardigradeu  auf.  Bei  andern 
Edentaten  findet  sich  eine  ausserordentlich  ungleicbe  Entwickelung  des  Umfanges  der 
einzelnen  Finger,  indem  einer  oder  einige  iiber  andere  pr&valiren,  wie  dann  auch  ebenso 
einzelnen  Fingern  eine  besondere  Organisation  zukommen  kann,  durch  welche  sie  bald 
riickgebildet,  bald  in  eigenthilmlicher  Ausbiidung  sich  darstellen.  Die  Prosimiae  liefero 
dafUr  Beispiele. 

Beschreibungen  des  Sttugethiercarpus  gibt  W.  Th.  Yeolie,  Aanteckeniogen  o^er  de 
ontleedkunde  von  den  Carpus.  Leiden  1866. 

Hintere  Gliedmaassen.  ^ 

Beckengiirtel. 

§  203. 

Der  Beckengiirtel  der  Wirbelthiere  bietet  eine  ahnliche  Reihe  von 
Erscheinungen,  wie  sie  am  Brustgtlrtel  dargestellt  wurde.  Doch  ist  hier  zu 
beachten,  dass  die  beztiglichen  Modificationen  der  Verschiedenartigkeit  der 
Leistungen  der  hinteren  Extremitiit  entsprechend  in  anderer  Weise  sich  ge- 
stalten  intissen.  Die  Homologie  beider  Skeletabschnitte  wird  daher  urn  so 
vollst£indiger  zu  erkennen  sein,  je  gleichartiger  die  Functionen  beider  Extrc- 
mituten  sind,  und  diese  Gleichartigkeit  wird  um  so  vollstSndiger  sich  finden, 
je  niederer  die  Stufe  der  DifTerenzirung  ist. 


Beckeng  Uriel. 

Wje  dom  Schulter^rtel  liegl  auch  dem  BcckcngUrU 
KnorpclstUck  zu  Grunde.  Dieses  bildet  bei  den  Sehchiem  i 
siltze  in  dorsaler  Ricblung  und  Eei|;t  bei  einzelneo  eine  Tei 
lui^  in  zwei.  Ein  conlinuirliches  StUck  stelll  es  bei  . 
Bei  den  Ganoidea  besteht  die  Trennung  bestUndlg  und  eb 
Beckenknochen  bei  den  Teleosliem  getrennt  und  nur  durch 
vcrbindung ,  zuweilen  auch  durch  Naht ,  in  Zusammenhan 
hier  bedeutendere  LageverUnderungen,  indem  sie  in  niebrei 
verscbieden  weit  nach  vome  gegen  den  Scbultergtlrtel  gerU 
(Pisces  thoracici),  urn  endlicb  soger  mil  diesem  im  Zusammi 
[Pisces  Jugulares). 

Bei  Aea  Amphibien  wtrd  durcb  dieVerbtndungderbeidei 
mil  der  WirbeUaule  die  Grundfonn  des  Beckens  der  bObe 
angpbahot ;  zugleich  lassen  sich  an  der  Verbindungsslelle 
zwei  Abschnitte  unterscheiden :  der  dorsale,  eincm  Querfortsj 
^vi^d  als  Darmbein  [ilium) ,  der  ventrale,  median  mil  dem  < 
verbundene  als  Schani-SiUbein  bezeichnet.  So  verhitit  sich 
L'rodelen.  Eine  cigenthttmliche  HodilicaLiDn  erleidet  dies< 
Anuren  (vergl.  Fig.  179),  indem  die  langen  und  schmaten  Da 
mil  den  zu  einer  senkrecfaten  Scheibe  umgenandellen  und 
versuhniolzenen  Scham-Silzbeinen  [is]  vcreinigen. 

Bei  den  Reptilien  macht  sich  eine  Entfaitung  des  Ilium 
merkbar;  dem  enlsprechend  verbindet  es  sich  mil  zwei  Wii 
krOtcn,  Eidechsen  und  Crocodilen,  bei  verschiedenen  fossilen 
saurier)    mil  einer  grdsseren  Zahl.     Die  Scbamsiubeine  ^ 
SchildkrOten  und  Eidechsen  durch  ein  in  dem  primSren  e 
atifgetretenes  Fensl«r  (Foramen  obturatum)   in  einen  vordei 
hi^in ,   und  in  einen  binteren,    des  Silzbcin  reprilscnlirend 
die   sich   von  jeder  Seite  her  unlcreinandcr  verbinden. 
Scliam-Siwhein  der  Crocodile.    Man  hat  es  daher  auch  als  S 
und  einen  davor  licgeuden  Knocben  als  Scharabein  ange- 
sehcn.    Da  der  letztcre  gesondert  auflritt,   wird  er  den 
typischen  Be(^enknocben  nicht  beigezShlt  werden  dUrfen. 

Die  Trennung  der  drei  StUcke  reichnet  das  Becken 
dur  Vfigel  aus,  boi  wolcbem  die  Darnibeine  (Fig.  23*.  il], 
mil  einer  betriicbllicben  Ausdehnung,  eine  Vcrbindung 
mil  einer  grOssercn  Wirbeliah!  criangen,  Auch  die  lang- 
gfslrecklen  Sitzbcine  gelien  Vcrbindungen  mil  Wirbcin 
ein.  Die  Schambeine  sind  nur  beim  afrikaniscbcn 
Strausse  nocb  in  einer  Symphyso  verbundon,  bei  den 
Ubrigen  Icgen  sie  sicb  als  Jange  und  scbmale  Knochen 
(Figg.  182.  22i.  p]  dem  Rande  der  SiWbeine  (is)  an,  ohne 
eine  mediane  Verbiodung  au  Gnden, 

Fig.  81*-      BecLeo   voii   Numida  maliagrU   von   vome.       il   Darmb 


Am  BeckeD  der  Stitigelhiere  sind  die  drei  aus  Vertnocherunf?  des  jcder- 
sciligcn  Beckcnknorpels  hcrvorgehenden  StUcke  lilngerc  Zeit  als  bei  den 
VOiicIn  seltistilndig,  vcrschmclxen  nhcr  gleichfiills  zu  cinem  einiigen  »HUf1~ 
beiD«,  an  welchom  man  sic  als  in  der  Pfanne  vereinigle  Absclinitlc  unter- 
scheidet.  Das  Darmbetn  vcrbindet  sicb  mil  einer  sohr  verschicdenen  Zahl 
von  Wirbeln.  Auch  das  Sitzbein  kann  z.  B.  bei 
Fig.  ass.  Fig.  186,      Edentaten    (Dasypus,    Bradypus)     niil    deni 

Kreuzbcine  VcrbinJungen  cingehcn,  wodurch 
die  Zahl  der  Sacralwirbel  sieh  bcdcul«nd  cr- 
httht.  Die  ventraic  VeriiiDdung  der  beiden 
Iluflbeinoin  einer  Scham-Sitibeinfuge  komml 
Qocli  bei  den  Beu(«lthieren ,  vielen  Nagern 
und  den  meisl«n  Artiodactylen  und  Perisso- 
daclylen  vor,  und  bedingt  eine  langgesireckte 
Form  des  Beckcns.  Bei  Insectivoren  und  Car- 
nivoren  beschrSnkt  sicb  die  Verbindung  mehr 
auf  die  beiden  Sohambeine,  und  in  den  hoheren  Ordnungen  hndet  dies  noch 
cntschiedenec  sUiU.  hovh  isl  auch  bei  den  AfTendurch  eine  lange Schanibein- 
fuge  und  Schnialheit  des  Krcuzbcins  eine  langgesircckle  Bcckenform  bc«)inii:t, 
die  durch  die  geringe  Broitc  und  niindere  Divergenz  der  Darmbeinc  von  der 
menscblichen  sich  unlerscbeidet. 

Als  eine  selbsUlndige  Anpnssuog  und  keineswegs  in  Beziehung  mil  den 
ofTcnen  Becken  der  Viigel ,  besteht  i>ei  manchen  S^ugern  z.  B.  Insectivoren 
und  Cliiroplern,  an  der  Stelle  der  Schambcinsymphyse  eine  blosse  Bandver- 
bindung,  welche  J>ei  weibliclien  Individuen  sogar  eine  bedeulende  Ausdeh- 
nung  erhalten  kann  (z.  B.  bei  Erinareus). 

Bei  dem  Mangel  einer  hinlerenExtreriiilal  erliefjl 
'■'*'■  *"■  auch  der  BeckengUrlcl  einer  BUckbildung.    So  wird 

er  bei  den  Cetacecn  meist  durrh  swci  sowohl  untor 
sich  al.s  Rucb  von  der  Wirbelsilule  gelrennte  Knochen 
dai^eslclll,  welche  nidimenUIre  Scham-Silibeine 
vorstellen. 

Vor  den  Schamheinen  (inden  sich  bei  Mono- 
treuien  und  Beulelthieren  norh  zw*ei  besondere 
K not' hensi lick c ,  die  gcmde  oder  scliriig  nach  vomo 
geriehlel  sind,  und  wegen  ihier  Beziehungen  zu  der 
Beulelbildung  a\&  Beulelknochen  (Ossa  niarsupiiilia 
(Fig.  227.  m)  bezeicbnet  werdtni. 

Die  ItiM'kentlieilp  der  t'ische  bicten  im  Vergl<;ichP  zum  Bruslgiirhrl  HlicliNldunpfii 
dar,  was  mil  dvm  VcrliBlten  der  bi'iUglichon  Extremillilpn  in  vj>llif;cm  Kinklnugc  Klrtit. 

FIr.  aas.    Becken  von  Procyon  tolor. 
Kiij.  2a6.    Bttckun  vol)  Talpa  europaea. 

il  Darnibein.    ii  Silzlii'in.    p  i^:\\ambvii\.    i  Kreuzlx'iii,    c  Sdiwnnz«lrlK-l. 
Fi}!.  aal.    Linkc  BcckcnhalFtL'  vim  EchidHa  vuii  iniipn  ccselicn.    it  Dormbcln.    s  Wrtmi- 

dungsHacbc  dcsselben  mil  der  Wirbelsunle.    j(  Sitzbein.    p  Schamliein.    m  B«utri- 

knocliUD. 
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Dit*  Lagerung  dieser  besoiiders  bei  TeleosUerii  vielfacli  variii*eiKlvn  Knochen  erhalt  sich 
stels  am  Bauchende  bci  alien  Selachicrn ,  bei  Chimtiren  und  den  Dipnoi ,  sowie  alien 
Ganoiden.  Unter  den  Telcostiern  bieten  nur  die  den  Ganoiden  am  nlichsten  stehenden 
Physostomen  constant  jene  La'gerung  dcs  Beckens  dar.  In  den  andern  Ablhcilungcn  ist 
dieses  Verhalten  roindest4?ns  nicht  mehr  durchgreifend.  Bei  Vieien  ist  das  Becken  mit 
der  Extrcmitlit  verloren  gegangen,  oder  nur  in  Rudimenten  vorhanden.  Unter  den 
A  m  p  h  i  b  i  e  n  fehll  es  den  COcilien ,  aach  bei  Siren.  Ein  vor  der  Schambeinsymphyse 
gelagertes  Skeletstiick  kommt  am  Becken  der  Deroti*emen  und  Salamandrinen  vor  und 
«*rscheint  alsein  unpaarer,  vorne  in  zwei  scitliche  Schenkel  auslaufender  Knorpel.  Unter  den 
Anurenisteintihnliohes  vorne  in  eine  Platte  gestaltetes  Gebilde  bei  Dactyletbra  beobachtol, 
so  dass  sich  auf  eine  urspriinglich  der  ganzen  Classe  zukommende  Verbreitung  schlies^ 
sen  Idsst.     Die  Deutuog  dieser  Theile  muss  vorlaufig  nocb  unbestimmt  gelassen  bleiben. 

Unter  den  Reptilien  feblt  das  Becken  den  meisten  Schlangen,  our  die  Peropoden, 
ferncr  die  Tortricinen  und  Typhlopinen  besitzen  Rudimente ,  welchc  frei  in  der  Bauch- 
gegend  liegen.  Es  sind  also  Rudimente  dcs  unteren  Abschnittes.  Dadurch  unter- 
scbeiden  sie  sich  von  dem  rudimentaren  Becken  fussloser  Saurier,  z.  B.  dem  mancher 
Si^incoiden  etc.,  deren  Rudimente  durch  ihre  Verbindung  mit  der  WirbelsSiule  sich  als 
oberc,  dem  Ilium  zugehttrige  Bcckcntheite  kundgeben.  An  den  Hinterrand  der  Sym- 
physe  mancher  Saurier,  z.  B.  bei  Chamfileo,  Iguana  etc.  schiiesst  sich  ein  besonderes 
Knochenstttck  an,  welches  zuweilen  knorpelig  bleibt,  oder  auch  durch  einen  Fortsatz  des 
Beckens  vertreten  sein  kann.  Es  ragt  Iftngs  der  Cloake  vor.  Ucber  das  Becken  der 
Reptilien  vergl.  Gorski,  Becken  der  Saurier.  Dorpat  4859. 

DieRuckbildung  des  Beckens  bei  den  Si  re  n  e  n  und  Wa  1  thi  ere  n ,  wo  es  meist  durch 
zwei  mit  keinem  andern  Skcleltheile  vereinigteStiicke  reprasentirt  wird,  bietet  vcrschie- 
dene  Grade  dar.  Ausser  dem  gewohnlichen  Stiicke  kommen  den  Balanen  noch  andere 
rudiroentare  Knochen  zu,  die  als  Reste  einer  hinteren  Extremit^t  (Femur  und  Tibia]  zu 
erkldren  sind,  und  auch  bei  dem  fossilen  Halilherium  existirt  am  Rudimente  eines  Sitz- 
Scbambeines,  ein  rudiment&res  in  einer  Pfanne  articulirondcs  Femur.  (Mater,  A.  A.  Pli. 
4  848.  S.  582.    VAif  Benedev,  Bull.  Acad.  Beige.  II.  xxv.  S.  57. 

Hinterextremit^  t. 

§204. 

Die  fUr  die  VorderextremiUlt  geschilderten  Einrichiungen  greifcn  in  ahn- 
licher  Weise  auch  fUr  die  hintere  (jliedmaasse  Plalz.  Sie  bildel  bei  den 
F/.scAe»  die  Bauchflosse.  Ihr  Skelet  zeigt  bei  den  Selachiern  eine  ;ibn- 
liche  Beschaffenheit  wie  jones  der  Brustflosse  und  als  bedeulendst^  Ver- 
sehiedenheit  kann  im  Vergleiche  mit  jener  der  g^nzlicbe  Mangel  des  als 
Proplerygiuni  beschriebt^nen  Abschnittes  angefUhrt  werden.  Selbst  von  dem 
MesopU*rygium  sind  nur  Rudimente  vorhanden,  die  auf  das  Basale  und  einigo 
Radien  beschrclnkt  sind.  Dagogen  biidet  das  Metapterygium  immer  den 
Haupiabschnitt,  bei  Vieien  das  ausschiiessliche  Skelet  derFIosse.  GfwOhnlich 
ist  das  Basale  betrSlchtlich  verliingert,  so  dass  ihm^eine  grosse  Anzahl  nur 
wenig  gegliederter  Radien  angefUgt  ist.  '  Eine  besondere  A^eriinderung  gehen 
die  dem  Basatstttck  folgenden  EndstUcke  ein ,  indem  sie  bei  den  MSinnchen 
in  eine  Halbrinnen  differenzirt  als  Begattungsorgan  fungiren.  Sie  erschei- 
nen  dann  durch  ihre  bedeutende  GrOsse  wie  AnhSnge  der  Bauchflosse, 
und  kommen  in  Abnlicber  Weise  auch  den  Chim^iren  zu.  Durch  eine  der 
Reduction  des  Brustflossenskelets  sehr  ahnliche  peripherische  Rttckbildung 
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enlstebt  das  Skelel  der  Bauchfiosse  bei  Gnnoiden^  von  denen  jenes  der 
Teleostier  gleichfalls  ableitbar  ist.  Doch  zeigt  sich  entsprechend  der  gerin- 
geren  Enlwickelung  der  gesammteti  Bauchflosse  insist  eine  bedeulende  Ver- 
einfachung,  sowohl  im  Voluni  als  in  der  Anzahl  der  einzelnen  Slttcke.  Das— 
selbe  gilt  auch  fUr  die  Teleostier ^  bei  denen  wie  bei  den  Ganoiden  wiederum 
dieselbe  Betheiligung  des  Hautskele^s  an  der  FldchenvergrOsserung  dor 
Bauchflosse  statifindet,  wie  es  bereits  fUr  die  Brustflosse  aufgefttbrt  ward. 

Beztlglich  der  Yergleichung  der  Hinterextremitdt  der  hoheren  Wirbel- 
lhiere mil  der  Bauchflosse  der  Fische,  muss  ich  das  schon  bei  der  Brusiflossc 
AufgefUhrte  in  Anwendung  bringen.  Wie  dort  ist  auch  hier  eine  Ableitung 
der  einfachen  Exlremitat  aus  dem  complicirlen  Flossenskelet  der  Selachier 
mOglich,  wobei  dasMetapterygium  dieselbe  Bolle  wie  an  der  Bauchflosse  spiell. 
Die  Gliederung  der  ExircmiUH  in  einzelne  Abschniite  bildel  gleichfalls  eine 
Wiederholung  des  am  Armskelele  geiroffenen  Verhaltens.  Wir  unterscheiden 
Oberschenkel  mil  dem  Femur,  Unterschenkel  rait  Tibia  und  Fibula,  an  welcbe 
der  Fuss  mil  dem  Tarsus,  Metatarsus  und  den  Phalangen  als  Endabschnili 
sich  anreiht.  Die  vier  Zehen  lassen  sich  mit  den  sie  tragenden  Skelettheilen 
gleichfalls  alsGlieder  vonBadien  betrachten,  die  von  einer  voni  Femur  durch 
Tibia  zur  Innenzehe  verlaufenden  Knochenreihe  ausgehen,  und  die  damit  der 
Innen-  oder  grossen  Zehe  zukommende  Verschiedenheit  bei  der  priniaren 
Constitution  des  Fusskelets  Sussert  sich,  Shnlich  wie  am  Daumen  der  Hand, 
durch  grOssere  Selbsl<tndigkcit  im  Vergleiche  mit  den  Ubrigen  Zehen. 

Auch  bei  den  hoheren  Wirbelthieren  ist  somit  die  Gleichartigkeii  des 
Baues  beider  Gliedmaassen  in  den  Skeletverhilltnissen  deutlich  zu  erkennen ; 
bei  den  Etialiosauriern  sind  die  Skelettheile  der  HinterextremiUii  eine  voH- 
stUndige  Wiederholung  jerter  der  vorderen,  und  selbst  bei  einem  Theile  der 
Amphibien  (den  Urodelen)  treflen  wir  im  Haupts^chlichsten  ein  gleiches  Ver- 
halten,  so  dass  es  einer  AuffUhrung  des  Einzelnen  nicht  weiter  bedarf.  WVnn 
wir  fUr  das  in  Fig.  2 1 9  gegebene  Schema  einer  Vorderextremitat  andere  Be- 
zeichnungcn  setzen,  so  erhalten  wir  daraus  das  primitive  Fusskelet.  Da  sich 
bei  den  moisten  Urodelen  die  FUnfzahl  der  EndstUcke  oder  Zehen  der  Uinter- 
gliedmaassen  erhiilt ,  so  ist  die  Uebercinstimmung  mit  der  primitiven  Form 
noch  deutlicher  als  am  Armskelet<3  vorhanden.  Dagegen  ist  bei  den  Anuren 
eine  bedeutendere  Ycriinderung  aufgetreten,  die  sich  vorzttglich  am  tarsalen 
Abschnitte  auspriigt,  wilhrend  das  Femur,  sowie  auch  die  Knochen  des 
Unterschenkels  nur  uutergeordnete  Modiflcationen  darbieten,  zu  welchen  ihrc 
Verschmelzung  zu  Einem  StUckc  gehOrt.  An  der  Stelle  dreier  Tarsalstticke 
treflen  wir  nur  zwei  sehr  lange  aber  an  den  Enden  hiiuflg  verschmolzene 
Knochen,  die  man  als  Astragalus  und  Calcaneus  bezeichnet.  Der  erstere 
wird  aus  der  Verbindung  des  Tibiale  und  Intermedium  hervorgegangen  sein, 
da  eine  solche ,  bei  Reptilien  wenigstens ,  in  grosser  Verbreitung  sich  triflt. 
Der  Calcaneus  dagegen  entspricht  dem  Fibulare  der  Urodelen.  Auch  die 
distale  Reihe  der  Tarsusknochen  bietet  bedeutende  Reductionen,  die  beson- 
ders  an  den  Uusseren  sich  geltond  machen. 

Bei  den  Schildkr(St£n  bestehen  zwar  die  einzelnen  Theile  der  Extremitiit 
grossentheils  deutlich  unterscheidbar,  ailein  es  macht  sich  am  Tarsus  eine 
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nllmShlirhe  Verschmeliung  einzelner  Knochen  boiiierkbnr,  welcbe  fUr  das 
VersUindDJss  des  Fusskelels  sowohl  di-r  llhrigen  Reptilien  nls  auch  der  Vttgel 
helanfu^ich  isl.  Ein  Intermedium  ist  mil  dem  Tibinle  zu  cinem  Aslragalus 
voreinigt,  und  diesem  ist  norh  dHS  Centralo  angcscAlossen,  odcr  auch  vOllig 
tuit  ihm  verachmDlEen.  Ebenso  slellt  das  viorte  und  fUnfte  Tarsale  eincn 
oinzigen  Knochen,  das  Cuboides,  ^or.  Durcfa  die  Herslellung  Eines 
KnochcnstUckes  aus  der  eretcn  Tarsnireihe  und  duroh  die  feste  Verbindung 
dieses  StUckes  mil  Tibia  unit  Fibula  trill  eiiic  eigenthllmMche  Artirulations- 
weise  dos  Fusses  aUf.  Dersclbe  bewegt  sicb  in  ekicra  [nterta  1*531  gel enk. 
Elvvas  verschieden  gestallet  sich  das  Fusstelel  der  Crouodile.  Tibia  und 
Fibula  articuliren  hier  mit  zwei  Knochen ,  davon  das  fibulare  Stuck  als  Cal- 
caneus die  grOsste  Beweglichkeil  besilzt.  Der  der  Tibia  verbundene  grOssere 
Knochen  ist  dem  schon  bei  Schildkrflten  verschmolzenen  Tibiale,  Inter- 
medium und  Centrale  gl«ich  zu  setzen.  Ihm  articulirt  ein  KnorpelslUck,  das 
sich  enger  mil  dem  Metacarpus  verbindet,  wtlhrend  mil  dem  Fibulare  ein 
Cuboides  artiruliri.  Durch  die  Selbstiindigkeit  des  Fibulare  wird  eine  ersl 
bei  den  Sltugelhieren  wieder  auflretende  Eigeo- 
IhUmlichkeit  dar^esteltt,    die   den  Crocodilfuss  >''■'!•  ^^^' 

von    jenem    anderer    Beptilien    unlerscheidel,         ff  A 

mil  welchem  er  in  den   Ubrigen  Verbilltnissen  * 

Ubereinslimml.  Auch  l>ei  den  Eidechseii  besteht 
ein  solcbes  Verh^ltniss,  und  der  aus  der  Ver- 
schmelzung  von  vier  primtlren  ElenicDten  her- 
voi^cgangene  Tarsalknochen  .(Ftg.  2iS.  A.  Is) 
zeigt  in  seiner  Aniage  keine  Andeulung  seiner 
einzelnen  Beslandtheile  mehr.  Indem  sich  so 
ein  Tarsniabschnitt  wenigstens  funclionell  mil 
dem  Unlcrsi^henkcl  verbindet,  geht  der  noch 
Ubrige  Abschntlt  Iji)  des  Tarsus  Verbindungen 
mil  dem  Hetalsrsu<(  ein,  so  dass  die  Zahl  seiner 
SlUcke  sich  dadurch  hHuflg  verringert.  . 

Id  diesen  Einricblungcn  schen  wir  eine 
Vorhildong  des  Banes  des  Vogel fusses.  Nur 
im  embryonalen  Zuslande  (Fig.  22R.  B)  zeigt 
diescr  die  bei  Replilien  bleibend  gegebenen  Ver- 
hifltnisse.  Am  Unterschenkel  IrefTcn  wir  Tibia 
[I)  und  Fibula  {p) ,  die  Iclzlere  bis  zum  Tarsus 
rcicheod.    Der  Tarsus  legt  sich  aus  zwei  immei*  I 

getrennten  Knorpetsttlcken  an,   das  obere  [Is]  isl  , 
dem  bei  Reptilien  aus  vicr  Eiemonlm  sich  zu- 
saiiimensetzenden  Knochen  gloich,  das  unlerc  ((») 
entspricht  der  dislalen  Reihe  von  Tarsusknochen. 
Wenn  beide  Knochen  nichl  wieder  in  cinzelne, 

Kig.  118.  Fasskelel  eines  ReptitM  (Eidecbso)  i^]  und  Vogelt  (B),  tetzleres  im  embryonalen 
Zuslande  dargeslellt.  /'Pernor,  t  Tibia,  p  Fibnla.  d  Oberes,  li  unleres  Tanus- 
Xiicfc.    M  Mitlelfuss.    f— ^'MctntarsBlHlUoke  der  Zelien. 
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den  primitiven  Eleinenten  entsprechende  Slttckc  zerfallcn,  so  erkldrl  sich  die^ 
aus  der  schon  bei  den  Reptilicn  getroffenen  Verschmclzung.  Es  isl  also  hior 
ein  Vererbungszusland  von  Einrichlungen  zu  sehen,  fUr  welchc  in  nioderen 
Abtheilungen  bereits  Vorbereiluugen  gelroffen  sind.  Der  Metatarsus  besleht  ur- 
sprOnglich  aus  vier  discreten  KnorpelstUcken  (fi.  I — IV) ,  an  welche  sich  die  An- 
lagen  der  Zehen  schliessen.    Die  Veranderung  des  embryonalen  Vcrhilllnisso.s 

zeigt  sich  am  Unterschenkel  in  ciner  RUckbildung  der  Fibula 
(Fig.  229.  6') ,  welche  spiiter  nur  wic  ein  unansehnlicher, 
niemals  den  Tarsus  erreichender  Anhang  [b')  der  Tibia  y>) 
ansitzt.  Mit  der  Tibia  verschmilzl  der  obere  Tarsalknorpel 
und  bildet  ihren  Gelenkkopf,  der  untere  Tarsalknorpel  ver- 
einigt  sich  mit  dem  durch  Yerschmelzung  der  drei  iHngeren 
Metatarsusknochen  entstehenden  einheitlichen  StUcke  (c), 
an  welchem  Trennungsspuren  met^t  nur  noch  am  distalen 
Ende  durch  die  einzelnen  Gapitula  fortbestehen.  Das  Meta- 
tarsusstUck  der  ersten  oder  Innenzehe  erhdlt  sich  selbsUln- 
dig.  und  bicibt  meist  ein  kleiner  dem  grossen  nLaufknocbena 
(Tarso-Metatarsus)  angefUgten  Anhang.  Am  Vogelfusse  sind 
somit  die  bei  den  Reptilien  ausgesprochenen  Einrich- 
tungen  welter  entwickelt;  die  Theile,  welche  dort  nur 
feste  Yerbindungen  zeigten ,  sind  hier  verschmolzen ,  aber 
die  Bewegung  des  Fusses  findet  in  demselben  intcrtarsal- 
gelenke  statt. 

BezUglich  der  Zehen  treffen  wir,  abgcsehen  von  don 
Rtlckbildungen  inncrhalb  engorer  Abtheilungen ,  die  Ftinf- 
zahl  auch  bei  Reptilien  vorherrschend ;  erst  bei  den  Vdgeln 
sinken  sie  constant  auf  vier  oder  drei ,  sogar  auf  zwei  bet 
Struthio.  Die  Phalangen  der  Zehen  zeigen  im  Ailgemeinen  eine  Zunahme 
von  der  aus  zwei  StUcken  bestehenden  Innenzehe  an  bis  zur  vierten  Zehc, 
die  aus  fUnf  Phalangen  bestcht.  Dies  gilt  fUr  Eidechsen ,  Crocodile  und 
V5gel.    Eine  geringere  Zahl  besitzcn  Amphibien  und  Schildkr5ten. 

Durch  die  Vcranderungen ,  welche  der  Tai^us  bei  den  Reptilien  ui)d 
VOgeIn  einging,  wird  es  unm&glich,  daraus  Ankntlpfungspunctc  (Ur  das  Fuss> 
skelet  der  SUugethiere  zu  gewinnen.  Durch  das  bei  den  letztercn  wenigstens 
in  den  Zahlcfn verbal tnissen  unveriinderte  Fortbestehen  der  Einrichtungon 
des  Araphibientarsus ,  werden  wir  nur  dort  das  Vergleichungsobject  sucbon 
dUrfen. 

Von  den  Skelettheilen  des  obern  Abschnitts  ist  das  Femur  in  der  Rc^el 
der  kUrzere,  besonders  bei  Ungulaten,  aber  auch  1km  vielen  Anderen  isl  dn^s 
ausgeprSgt.  Bei  den  Perissodactylen  ist  es  durch  cinen  dritten  Trocbanler 
ausgczeichnet.  Am  Unterschenkel  erhiilt  die  Tibia  die  Hauptrolle,  die  Fibuli 
wird  haufig  rudiment^lr,  besonders  bei  Wiederkiiuem  und  Einhufcro.  Bei 
den  ersteren  erhiilt  sich  das  distale  EndstUck,  welches  mit  der  Tibia  wie  mil 
dem  Tarsus  (dem  Astragalus)  articulirt,  und  anscheinend  dem  letzteren  xu- 


Fig.  229.  Hintere  Exlremittit  von  Buieo  vulgaris,    a  Fenmr.   b  Tibia,   b'  Fibula,   c  Tan^o- 
Metatarsus,    c'  Dassolbe  Stiick  isolirt  von  vorne  gesehcn.    d  d'  d"  d*"  Vier  Zehen. 


HinterextremiUlt. 


70t 


getheilt  wird.   Auch  Verwachsungen  von  Tibia  und  Fibula  kominen  zuweilen 
vor  (z.  B.  bei  Nagern,  Insectivoren) . 

Den  am  meisten  charakteristischen  Abschnitt  bildei  der  Tarsus,  der  im 
Anschlusse  an  den  Unlerschenkel  zwei  Skeletsltlcke  besitzt,  den  Astragalus 
(Fig.  230.  o)  und  Calcaneus  (c/).    An  lelzterem  ist  die  bei  Crocodilen  ange- 
deutete  Fortsatzbildung  weiter  entwickett.     Zwischen  dem  Astragnlus  und 
dem  Unterschenkelskelet  hat  sich  das  wicbtigste  Gelenk  des  Fussed,    das 
Sprunggelenk  gebildet.     An  diesem  nimmt  die  Tibia  den  grOssten  Antheil, 
wabrend  die  Fibula,  da  wo  sie  nicht  vollstiindig  rudimentup  geworden ,  nur 
mit  einer  geringen  Oberflache  in  die  Gelenkbildung  eingeht.    Zuweilen  bieten 
diese  beiden  Knochen  bedeutende  Yerl^ngerungen  dar,  wie  bei  den  Macro- 
tarsi   unter  den  Prosimiae.      Das  Centrale  ^ 
erh^lt  sich  selbstandig ,  rOckt  aber  an  den 
innemFussrand  vop,  und  wird  alsNaviculare 
bezeichnet.     Von   den  fUnf  Knochen  der 
distalen  Reihe  sind  die  zwei  iiusseren  stets 
nur  durch  Einen,  das  Guboides,  vertreten, 
die  drei  inneren  bleiben  zumeist  getrennt ; 
sie  stellen  die  Keilbeine  vor.    Mit  der  Ver- 
minderung  der  Zehen  tritt  haufig  auch  an 
den  letzteren  eine  Reduction  ein ,  sie  kOn- 
nen  sogar  mil  dem  Metatarsus  verschmel- 
zen,  wie  z.  B.  bei  Faulthieren.    Auch  das 
Guboides  kann  mit  dem  Naviculare   ver- 
schmelzen  (VViederkUuer) .     Bezttglich  des 
Mitteirusses  und  der  Zehen  ergeben  sich  im 
Allgemeinen  ganz  dhnliche  Modificationen, 
wie  wir  sie  am  Handskelete  auseinander- 

setzten.  Wahrend  in  der  einen  Abtheilung  fttnf,  nur  geringe  Unterschiede 
besitzende  Zehen  fortbestehen ,  von  denen  haufig  nur  die  Innenzehe  ver- 
kUmmert,  treffen  wir  in  der  anderen  Reihe  die  Reductionen  in  einem  gross- 
artigeren  Maasstabe  ausgeftthrt  und  bei  den  Artiodactylen  [Fig.  230.  B)  mit 
der  Yerschmelzung  der  Metatarsusknochen  der  dritten  und  vierten  Zehe;  l)ei 
den  Perissodactylen  mit  der  vorwiegenden  Ausbildung  der  Mittelzehe  geendet 
(Fig.  230.  A.  C).  Die  Zahl  iler  PbalangenstUcke  correspondirt  stets  jener  der 
Finger. 

Fiir  die  Vergleichung  des  Fusskelets  der  hfiheren  Wirbclthicre  siehe  meine  Unter- 
suchangen  z.  vergl.  Aiiat.  I.  • 

Die  Annahme  von  zehn  primitiven  TarsusstUcken  stiitKt  sich  nuf  das  thatsgchliche 
Vorkommen  dersetben  bei  Cryptobranchus ,  bei  welchcm  dor  Tarsus  die  fiir  den  Carpus 
nur  vorausgesetzten  beiden  Ceutralia  besitzl.  Wenn  in  der  Lagerung  dieser  Stiicke  nicht 
sogleich  die  Aufreihung  in  Radicn  in's  Auge  fallt,  so  ist  zu  erwagen^  dass  die  andere 
Function  zugleich  eine  Umordnung  der  ursprUnglichcnTheile  zurFolge  habcn  musste, 


Fig.  230.  Fusskclcto  von  Saugclhieren.  A  Rhinoceros.  B  Rind.  C  Pferd.  li  Tibia, 
a  Astragalus,  d  Calcaneus,  m/ Metatarsus.  .r,c  Metatarsus-Rudimcnte.  pp'p"Pha- 
langen. 


702  '  Wirbelthiere. 

und  dass  die  Erkenntniss  des  Zusammenhanges  der  verschiedenen  Zust^nde  des  Skelele« 
der  ExtremitHten ,  dadurch  ebenso  wenig  wie  durch  differente  VolumsverbSLltnisse ,  dii' 
vorziigUch  jene  Umordnuog  begleiten ,  gesUirt  werdea  kaon.  Die  Aufreibung  der  ein- 
zeluen  Tbeile  des  ExtremiUiteaskeletes  in  Radien  Ifings  einer  Hauptreihe  ist  auch  an 
bciden  Gliedmaassen  von  Ichtbyosaurus  schdn  nachweisbar,  wo  zugieich  das  wichligc 
Vcrhalten  besteht,  dass  alle  Tbeile,  mil  Ausnabme  von  Humerus  und  Femur  (die  Basal- 
stiicke  des  Metapterygiums) ,  nocb  indifTerenle,  den  pentagonalen  oder  hexagonalen 
PlattenstUcken  der  Radien  der  Selacbierflosse  sebr  Ubnliche  Gebilde  vorstellen. 

DieDiffcrenzirung  iSisst  an  der  primitivenBildung  ghnliche  Erscheinungen  auflreten, 
wie  solcbe  oben  fur  die  vordere  Exlremit&t  erwtthnt  worden  sind.  Allein  das  Resultat 
der  Differenzirung  ist  ein  anderes,  so  dass  die  an  beiden  ExtremttAten  einander  entspre- 
cbendon  Tbeile  sicb  immer  weiter  vod  einander  entferaen.  Die  bintere  ExtremiUil 
beh&lt,  wo  sie  nicbt  gSnzlicb  sicb  riickbildet,  stets  mehr  von  ihrem  urspriinglicbeo 
Verbaltenals  die  vordere,  indemsie  viel  weniger  weitdivergireadeFuacUoosbeziehungeo 
eingebt.  Sie  wird  weder  Flugorgan  nocb  leistet  sie  bei  anderer  Arbeit ,  als  der  der 
Locomotion  auf  dera  Boden  oder  im  Wasser  dienenden ,  besondere  Dienste ,  denn  wenu 
sie  aucb  bei  vielen  Beuteltbieren,  wie  aucb  bei  Affen,  zum  Greiforgan  sicb  gestallet,  so 
wird  damit  nocb  keine  weitgebende  Abweicbung  im  Baue  bedingt. 

Die  Winkelstellung  der  Gliedmaasse  bedingt  Modificationen  der  Gelenke.  Sehr 
verbreitet  findet  sicb  mit  dem  Kniegelenk  eine  Patella  in  Verbindung.  Sie  ist  bei 
Reptilien  bereits  vorbanden,  auch  bei  VOgeIn  seheint  sie  nur  jenen  zu  feblen ,  bei  denen 
ein  starker  sie  compensirender  Tibialfortsatz  bestebt  (Colymbus).  Allgemein  kommt  sie 
bei  S&ugetbieren  vor.  Sie  ist  in  alien  Fallen  ein  Sesambein  in  der  Strecksehne  des 
Unterscbenkels.  Bei  Beutelthieren  findet  sicb  eine»  mit  der  Fibnla  verbundene  Patellar- 
bildung  vor;  die  Fibula  besitzt  dann  eine  grossere  Selbsttindigkert,  und  kann  zugleicfa 
mit  einem  dem  Olecranon  ^bnlicben  Fortsatze  versehen  sein  (Pbascolomys). 

Yerglelchnng  der  Yorder^  nnd  HintergUedmaasseH. 

§  205. 

Bei  der  Beuriheilung  der  noch  auf  indifferentar  Slufe  stebeDden  Vorder- 
und  Hintergliedroaassen  kann  kein  Bedenken  entslehen ,  in  ihnen  Bildungen 
zu  ericennen ,  die  der  Wiederholung  einer  und  dcrselben  Organisation  an 
verschiedenen  Leibesregionen  ihren  Ursprung  verdanken.  Wie  hier  die 
Orientirung  leicht  ist ,  so  wird  sie  schwierig,  sobald  man  sicb  von  jenen  in- 
diflTerenteren  Zustilnden  entfemt,  und  auf  bereits  durch  mannichfallige 
Anpassungen  umgestaltete  Apparate  einzugeben  versucht.  Wie  sebr  auch 
Hand  und  Fuss  zur  Vornahnie  von  Vergleichung  verlocken  mochten ,  immer 
leisteten  gewisse  Theile  anderer  Abscbnitte  Widerstand  oder  fuhrlen  zu 
gezwungenen,  unnattlrlichen  Auffassungen. 

Die  Gleichartigkeit  der  Gliedmaassen  erhalt  sicb  am  tungsten  und  voll- 
stilndigsten  an  den  inneren  von  der  Anpassung  minder  berOhrleD  Theiien, 
wie  sie  durch  Sciiulter-  und  BeckengUrtel  vorgestellt  werden.  Am  meisten 
wird  sie  gestOrt  an  den  Verbindungssteilen  jener  Slusseren  Abscbnitte  der 
Gliedmaassen  und  an  denjenigen  Skeleltheilen,  welche  ohne  durch  besondere 
Volumsentfaltung  fUr  die  Heholaclion  der  Gliedmaasse  grosse  Bedeutung  zu 
besitzen,  vorzuglicb  ftir  die  Gelenkverbindungen  in  Verwendung  kominon. 
Solche  Abscbnitte  bildet  die  Hand-  und  Fusswurzcl. 
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Eio  anderer  belangi^icfaer  Factor  ist  die  Verschiedenartigkeit  in  der 
Stellung  der  ExtremitSlteD.  Diese  ist  eine  nahezu  vOliig  gleiche  bei  den 
Fischen  (Fig.  234.  ^4) ,  deren  Brust^  und  Bauchflossen  gleicbmSissige,  hori- 
zontal Oder  schr^g  nach  hinten ,  uulen  und  seitwftrts  entfaltete  Ruder  vor- 
stellen.  fiei  den  hdheren  Wirbeithieren  tritt  an  dem  aus  dem  Skelete  jener 
Ruderplatte  in  dieExlremitat  tlbergehen- 
den  Apparate  eine  scharfere  Gliederung  Fig.  284. 

und  eine  Winkelstellung  ein.     Diese  ist  ^ 

fUr  beiderlei  Extremitaten  eine  verschie- 
dene^  der  Verschiedenheit  der  Function 
enisprechend,  welche  Vorder-  und  Hio- 
terextremitat  bei  der  Bewegung  auf  dem  ^ 

Boden  besitzen. 

Bei  den  Amphibien  (B)  slod  diese 
Verhaltnisse  bereits  deutlich  wahmehm- 
bar,  aber  die  Verschiedenheit  der  Stellung 
zwischen  Ober-  und  Vorderarin ,  Ober- 
und  Unterschenkel  ist  minder  betr^cht- 
iicb.  Oberarm  und  CMierschenkei  sind 
fast  gleichartig  nach  aussen  gerichtet, 
und  daran  fUgen  sich  Unterarm  und 
Unterschenkel  in  einem  median  gei^ffne- 
ten  Winkel.     Der  Schluss   des  Winkels      ^s^  j) 

liegt  nach  aussen ,  ftlr  die  Vorderextre- 
mitat  etwas  nach  hinten,  fUr  die  Hinter- 
extremit^t  etwas  nach  vome  zu.  Leiz- 
teres  Verhalten  prSigt  sich  bei  den  Reptilien 
(C)  weiter  aus,  und  erreicht  bei  den 
Saugethieren  eine  noch  hdhere  Stufe,  indem  die  Ebenen,  in  denen  die 
Winkelstellung  beiderseitiger  Gliedmaassen  stattfindet^  zur  senkrechten 
Medianebene  des  Kiirpers  eine  parallele  Stellung  nehmen. 

Letzterer  Umstand  h£ingt  mit  der  grdsseren  SelbsUindigkeit  der  Glied- 
maassen zusammen,  die  nunmehr  zuSttttzen  des  Kt^rpers  g^worden 
sind ,  indem  sie  ihn  vom  Boden  erheben.  Durch  jene  Aenderung  in  der 
Stellung  der  Ebene,  in  welcher  der  von  der  Extremitat  gebildete  Winkel 
liegty  konunt  fUr  die  Sliugethiere  (D)  eine  totale  Verschiedenheit  der  Winkel 
zwiscben  den  gleichwerthigen  Abschnitten  zum  Ausdruck,  und  diese  ver- 
halten sich  an  Vorder-  und  Hinterextremitat  in  umgekebrtem  Sinne.  Der 
Winkel  zwischen  Ober-  und  Vorderarm  ist  nach  vorne,  jener  zwischen 
Ober-  und  Unterschenkel  nach  hinten  offen.    An  dieser  Veranderung  parti- 
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Fig.  484.  Schematlsche  Darstellang  der  Differenzlrung  and  der  verSiiiderten  Axenrich- 
tung  der  Gliedmaassen  der  Wirbellhiere.  A  Fisch.  B  AmpkUnum  (die  zum  Ver- 
gleiche  mil  den  Andem  nothwendige  Seitondarstellung  gibl  den  Anschein  einer 
Erhebung  des  Korpers,  ebenso  wie  in  der  nachstfolgenden  Figur.  Ohne  Humerus 
und  Femur  in  allzu  bedeutender  Verkurzung  darzustelten ,  war  eine  andere 
Darsteflang  nicht  ausftthrbar.)  C  Reptil.  D  SHugethier.  a  Schuitergtirtal. 
p  BeckengUrtel. 
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cipiren  die  Schulter-  und  HUftgclenk  tragenden  Theile  des  Gtirtels.  Von 
dieser  Lageveriinderung  sind  einzeine  an  den  bezUglichen  Gelenkcn  auf- 
tretende  Modificationen  abbSingig ,  von  welchen  wir  nur  das  Auftreten  des 
Olecranon  an  der  Ulna,  sowie  die  Biidung  eines  Sesambeines  [Patella)  in  den 
ttber  den  Kniegelenkwinkel  hinwegziehenden ,  zu  den  Knochen  des  Unter- 
schenkels  tretenden  Sehnen  bervorheben  wollen.  Auch  die  macbtigere  Ent- 
wickelung  des  Pisiforme  am  Carpus ,  sowie  die  Biidung  des  Fersenbdckers 
des  Calcaneus  iin  Tarsus  gebOren  bieber. 

In  der  relativen  Lagerung  der  einzelnen  Skelettbeile  iritt  fUr  die  Hinter- 
extremiUH  keine  bedeulendere  Aenderung  ein.  An  der  medialen  Seite  folgt 
auf  dasFeumr  die  Tibia,  darauf  die  mit  der  Grosszebe  endigenden  Theile  des 
Tarsus.  Anders  verbSlt  sich  die  Vorderextreinittit.  Der  anfSnglicb  gleichfalls 
*  am  medialen  Rand  gelagerte  Radius  nimmt  seine  Yerbindungsstelle  rait  dein 
Humerus  mebr  lateral ,  und  die  Ulna  kommt  mit  ibrem  proxiroalen  Ende 
binter  den  Radius  und  allm^blicb  sogar  an  die  niediale  Seite  zu  liegen, 
Aenderungen ,  die  mit  der  Erwerbung  der  Drehbarkcit  des  Radius  (bei  Pro- 
nation und  Supination]  in  Yerbindung  steben.  Endiicb  findet  sich  (bei  den 
AfTen  wie  beim  Menscben)  die  Ulna  l^ngst  des  medialen  Randes  der  Giied- 
maasse,  der  Radius  am  lateralen ,  der  Handteller  mehr  nach  vome  gerichtei, 
und  erst  durch  die  Pronation  in  eine  dem  Fusse  entsprechende  Stellung  zu 
bringen,  wobei  Radius  und  Ulna  sich  kreuzen. 

Diese  LagcrungsSnderung  der  Skelettbeile  des  Vorderarms  und  der  daran 
befestigten  Hand  erklSiren  sich  aus  einer  Drebung  des  Humerus  am 
seine  L^ngsaxe,  die  bereits  bei  Ampbibien  beginnt,  bei  Reptilien  bedeuten- 
der  wird,  um  unter  den  SSiugetbieren  beim  Menscben  ibren  h5chsten  Grad 
zu  erreicben.  Sie  betriigt  bier  mit  Beziebung  auf  das  primitive  Yerhalten 
gegen  4  60 — 170®,  und  ist  als  ein  tbeilweise  wabrend  der  Ontogenese 
sich  aussemdcr  Vorgang  nacbweisber.  Bringt  man  diese  Erscbeinung 
in  Abzug,  so  bietet  die  Reduction  des  Armskeletes  auf  jenes  des  Fusses 
keine  anderen  Scbwierigkeiten ,  als  in  der  Verscbiedenbeit  der  Voluras- 
entfaltung  einzelner  Theile ,  in  dem  Yorkommen  von  Yerscbmelzungen  und 
von  untergeordneten  Formdifferenzen  gelegen  sind.  Wir  erbalten  dann  far 
beiderlei  Gliedmaassen  eine  vom  Schulter-  wie  vom  UUftgelenk  beginnende 
medial  gelagerte  Hauptreibe  yon  Skeletthcilen ,  die  sich  durch  Humerus  und 
Radius  bis  zum  Daumen  und  durch  Femur  und  Tibia  bis  zur  grossen  Zohc 
zieht,  und  an  welcbe  die  lateral  gelagerten  SlUcke  sich  in  derselben  Weisc 
anscbliessen ,  wie  dies  bereits  oben  beim  primitiven  ExtremiUiten-Skeletc 
auseinandergesetzt  ward. 

FUr  die  Vergleicbang  dieser  Skelettbeile  ist  die  Riickfiihrung  jedes  Ab*$chnittc8  aof 
seinen  urspriinglichcn ,  oder  einen  diesem  doch  niichslslehenden  Zustand  von  gr^sstor 
Wichtigkeit,  denn  nur  in  dieseni  findet  sich  jone  Indiflerenz,  welche,  indcm  sie  fiir 
beiderlei  Arte  n  der  Gliedmaassen  besteht,  diese  einanderam  Shnlichstcn  erscbeinen  l^sst 
Mit  der  Differenzirung  Iritt  sofort  eine  gleichnidssig  wachsende  Schwierigkeil  der 
Vergleichung  auf.  Die  Theile  entfcrnen  sich  in  alien  ihren  Einrichtungen  in  doni 
Maasse  von  einander,  als  die  ihnen  werdenden  Functionen  von  einander  verschic- 
den  sind. 
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Bezuglicli  der  Homologie  der  einzelnen  Skelettbeiie  gebe  ich  folgende  Uebersicht 

Schultergurtel.        BeckengUrtel. 
Scapala  =        Ilium 


Procoracoid 

= 

Os  pubis 

Coracoid 

= 

Os  ischii 

Clavicula 

= 

fehlt. 

Vordere  Extremist. 

Hi 

ntere  Extremitiit. 

Humerus 

;;= 

Femur 

)  Radius 

=ii 

Tibia     i 

/  Ulna 

= 

Fibula  i 

Carpus. 

T 

arsus. 

in  umgehildeter         in  primitiver 

in  primitiver         in  umgebildeter 

Form. 

Form. 

Scaphoid          =»    Radiate 

= 

Tibiale 

J  Astragalus  der 
1     SSugethiere. 

Lanatum         —    Intermedium 

= 

Intermedium 

Triquelrum     =    Ulnare 

= 

Fibula  re 

=     Calcaneus 

Centrale          =    Centrale 

= 

Centrale 

■  =    Scaphoid 

lermedium  Cuvier) 

(Naviculare) 

Trapezium       =     Carpale  i 

= 

Tarsale  i 

=    Cuneiforme  < 

Trapezoides    =     Carpale  2 

=    ■ 

Tarsale  2 

=    Cuneiforme  2 

Capita  turn        =    Carpale  S 

= 

Tarsale  3 

3=    Cuneiforme  3 

Haraatum        =  j  C^T""!"  * 

(  Carpale  5 

= 

Tarsale  4 

■ 

=    Cuboides. 

= 

Tarsale  5 

Ausder  oben  (S.  684)  gegebenen  Darstellung  von  der  Kntstehung  der  Clavicula  ist 
zur  Geniige  zu  ersehen,  dass  dieserKnochen  auf  den  SchultergiirtelbeschrSnktscin  muss, 
nod  dass  man  einmal  wird  aulhdren  miissen,  nach  einem  Aequivalente  der  Clavicula  am 
BeckengUrtel  zu  suchen. 

Von  vielen  die  Vcrgleichung  bcider  GxtremitHlen  behaiidclnden  Schrift^n  isl  als 
bedeutendsle  hervorzuheben :  Ch.  Martins,  Nouvellc  Comparaison  des  membres  pelvieus 
et  thoracique  chez  Thomme  et  chez  les  mammifferes.  M6m.  Acad,  des  Sc.  et  lettres  de 
Montpellier  III.  4857.  Ferner  desselben:  Ost.  comp.  des  articulations  du  coude  et  du 
genou.  ibid.  III.  4862.  —  Beziiglich  des  Nachweises  einer  Drehung  des  Humerus  siehe 
Jenaische  Zeitschrift  IV.  S.  50. 


Muskelsystem. 

§  206. 

Der  active  Bewegungsapparat  des  KOrpers  der  Wirbelthiere  ist  durch 
das  Yorsandensein  eines  inneren  Skelets  aus  den  einfachen  YerhUltnissen 
herausgetreten,  in  welchen  er  in  jener  Thierabtheilung  gelroffen  wurde,  bei 
der  innere  Sttltzapparate  in  einfacher  niederer  Form  und  ohne  alle  Glie- 
derung  bestanden.  Der  tiautmuskelsehlauch  der  WUrmer,  das  wesentlichste 
allgemeine  Locomotionsorgan  dieserXhiere  vorstellend,  ist  beim  Wirbelthier- 
typus  in  die  Muskulaiur  des  Skeletes  aufgelOst.  Er  wird  erselzt  durch  die 
mil  dem  festen  KtJrpergeiHste  verbundenen,  und  jenes  bewegenden  Muskel- 
partien,  welche  roit  dem  Ausbildungsgrade  des  Skelets  iin  innigston  Yerh^lt- 
nisse  stehen.  Das  Fehlen  einzelner  Skelettheile  bedingt  den  Mangel  der 
belreffenden Muskulaiur,  sowie  letztere  vviederum  in  liohem  Grade  entwickelt 

UAgeabaixr,  Vergl.  Anatomie.  2.  Anfl.  45 
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getroffen  wird,  wo  die  zu  bewegenden  Theile  sowohl  in  Volum  als  in  Bewoc- 
lichkeit  zu  eincr  hohen  Entfaltung  gclangien.  Die  Anpassung  findct  sich 
somit  in  einem  hohen  Maasse  an  alien  Abtheiiungen  dieses  Systems  aos- 
geprllgt,  und  an  denselben  Skelettheiten,  deren  Homologie  leicht  verstiindlicli 
ist,  findei  sich  die  Muskulatur  oft  im  complicirlosten  Yerhallen. 

FUi*  die  vergleichende  Anatomie  dieses  Organsystems  sind  bis  jetzt  nur 
die  ersten  Anf^nge  vorhanden ,  und  fUr  die  ineisten  Abschnitte  fehlen  die 
Verkntlpfungen  zwischen  den  grdsseren  Abtheiiungen  der  Wirbelthiere. 

Die  Muskeln  bestehen  stets  aus  discreten ,  zu  mannicbfaltig  geformlen 
Partien  vereiQigten  Fasern ,  deren  BUndel  von  den  benachbarten  Theilcn 
durcb  Bindesubstanz  abgegrenzt  sind.  Die  einzelnen  bei  einander  liegenden 
Muskeln ,  welche  fUr  eine  und  dieselbe  Leistung  fungiren ,  vereinigen  sich 
zu  Muskelgruppen ,  aus  welchen  dann  wieder  die  einzelnen  grttssem  Ab- 
schnitte des  Muskelsystems  zusammengesetzi  sind. 

Die  gesammte  Muskulatur  des  Wirbelthierktfrpers  zerf^llt  in  die  Muskeln 
der  Haut  und  in  jene  des  inneren  Skelets. 

Beztiglich  der  Hautmuskulatur  habcn  wir  zubeachten,  dass  die- 
selbe erst  in  den  hOheren  Abtheiiungen  auftritt  und  soroit  als  eine  Differen- 
zirung  zu  gelten  hat ,  ftlr  welche  die  Skeletrauskulatur  wahrscheinlich  den 
Boden  bildet.  Dies  wird  besonders  fUr  jene  ¥'Me  klar,  wo  die  bczUglichen 
Muskeln  noch  mit  dem  Skelete  durch  ihren  Ursprung  in  Verbindung  steben 
und  nur  ihre  Insertionen  im  Integumente  besitzen.  Sie  ist  daher  nicht  als 
eine  directeFortsetzung  des  Hautmuskelschlauches  der  Wirbellosen  anzusehen 
wenn  sie  auch  mittelbar,  wie  das  genannte  Muskelsystem,  aus  jenem  hervor- 
gegangen  ist.  Hievon  ist  zu  trennen  die  dem  Integument  selbst  zukommendo 
Muskulatur,  die  aus  glatten  Elementen  bestehend  bereits  oben  (S.  583) 
beim  Integument  erwahnt  worden  ist. 

Bei  den  Fischen  scheinen  Hautmuskeln  ganz  zu  fehlen ,  dagegen  treten 
solche  bei  den  Amphibien  auf.  Sie  linden  sich  theils  am  Kopfe  zur  Bewegung 
der  NasenOfTnungen,  theils  —  bei  Anuren  —  in  derNdhe  desSteisses,  wo  sie 
von  DuGfes  als  ein  Pubo-dorso-cutaneus  und  Coccy-dorso-cutaneus  bezeieh- 
net  worden  sind.  Die  an  den  Uusseren  NasenOfiTnungen  liegenden  Muskeln 
kommen  auch  den  Reptilien  zu,  bei  denen  sich  der  gesammte  Apparat  reicher 
entwickelt.  Eine  functionell  bedeutende  Wichtigkeit  erreichen  Hautmus- 
keln bei  den  Schlangen.  An  der  Haut  des  Bauches  treten  n^mlich  kleine 
Huskelbtlndel  zu  den  Schuppen  des  Integumentes  und  bewirken,  durch 
eigene  von  den  Bippen  kommende  Portionen  versUirkt ,  eine  Bewegung  der 
Schuppen,  die  bei  der  Locomotion  von  Bedeutung  ist. 

Die  Vogel  besitzen  grOssere  platte  Hautmuskeln  an  vcTschiedenen  Riirper- 
theilen,  z.  B.  am  Hintertheile  des  Kopfes,  am  Halse,  auch  in  der  Bauchregion, 
sie  dienen  zur  Bewegung  grdsserer  Hautstrecken  und  der  darin  wurzelnden 
Federn.  Andere  nchmen  ihren  Ursprung  vom  Skelete,  wie  z.  B.  die  in  die 
Fiughaut  tretenden,  dieselbe  spannenden  Muskeln ,  die  als  M.  patagii  major 
et  minor  unterschieden  werden.  Auch  die  zur  Bewegung  der  Armschwiof^^n 
und  der  Steuerfedern  dienenden  Muskeln  gehdren  in  diese  Kategorie.  Die 
letzteren  werden  als  Quadralus  coccygis  und  Pubo-coccygeus  unterscliieden. 
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In  htiherem  Gwde  ist  die  Hautmuskulatur  der  Satigelhiere  eiUwickelt. 
Meist  lagerl  unler  dein  Inlegiimenle  desRumpfes  ein  grosser,  den  RUckenlheil 
clesK<5rpers  bedeckender  und  von  da  auch  aufHals  und  Kopf  sich  forlselzen- 
(lorMuskel,  der  an  verschiedenen  Stellen  der  Haul  miltelstsehnigerTheile  sich 
inserirt.  An  den  vorderen  Parlien  findei  auch  eine  Insertion  an  den  Hume- 
rus siatt.  Von  der  Rumpfmuskulatur  ist  dieser  Hautmuskel  meist  durch 
Fett-  und  Bindegewebsschichten  gcsondert.  Er  ist  am  meislen  bei  Echidna, 
hoi  Dasypus  und  beira  Igel  ontwickelt,  bei  welchen  er  das  Zusammen- 
kugeln  l)edingt.  Zugleich  erscheint  er  bei  letzterem  in  mehrere  Al)8chnitte 
gesondert.  Bei  den'meisten  AiTen  besitzt  der  grosse  Hautmuskel  dieselbe 
Ausdehnung  wie  bei  den  flbrigen  SSugethieren,  nur  sein  vorderer  Abschnilt 
triit  in  grGsserer  Selbstandigkeit  auf.  Beim  Orang  und  Ghimpanse  ist  letz- 
ierer  durch  eine  die  Seitentheiie  des  Halses  einnehmende  und  von  da  auf  das 
Gesicht  sich  fortsetzende  Muskelplatte  vorgestellt,  die  ais  Platysma  myoides 
in  geringerer  Ausdehnung  auch  beim  Menschen  vorkommt. 

Die  einzige  in  grdsserem  Maasstabe  angelegte  verglcichende  Untersuchuiig  der 
Muskein  ging  von  J.  MCller  aus  (Myxinoidcn  I.).  Fast  die  ganze  iibrige  Literatur  bewegt 
sich  in  blosser  Beschreibung ,  so  dass  also  fur  die  vergleichende  Anatomie  ein  fast  noch 
f?8nz  unbebantes  Feld  vorlicgt.  Jene  Beschrcibungen  kOnnen  abet,  wie  auch  sonst, 
hdchstens  als  Vorarbeiten  zu  den  Vorarbeiten  gelten.  Zahlreiche  Angaben  iiber  Muskein 
enthiilteQ  Cuvikr's  and  Mbciel's  Handbllcher.  Bezuglich  der  Muskein  der  Fische  (Perca 
fluv.)  CuyiCR  et  Val. ,  Hist.  nat.  des  poissons.  I.  Fttr  Amphibien :  Dug^s  (op.  cit.)  und 
EcKER,  Anat.  des  Frosches.  Braunschweig  4868.  Fiir  Reptilien:  Bojakus  (c),  d'Alton 
(A.  A.  Ph.  4834),  Buttmann,  de  muse.  Crocod.  Halae  4828.  Heusinger  (Ophidier  und  Sau- 
rier),  Zeitschr.  f.  organ.  Physik.  III.  S.  484.  St.  George  Mivart  [Iguana),  Proceed.  Zool. 
Soc.  4  867.  S.  766,  fcrner  Stanhius,  Handb.  d.  Zootomio  II.  2.  Fiir  V5gel :  Sch6ps  in 
Meckels  Arcbiv  IV.  Meckel,  ibidem  V,  d'Alton,  de  strigum  musculis.  Hal.  4837.  Owen, 
Apleryx  (op.  cit.).  Flir  Saugethiere:   Cuvier,  Recueil  de  Planches  de  Myologie.  Paris. 

Muskiilatur  des  Skelets. 

§«07. 

Dieser  Abschnitt  desMuskelsystems  vvird  in  die  Muskulatur  desStammes 
und  der  ExtrcmiUiten  gesondert,  wovon  die  erslere  nach  der  lichtvollen  Dar- 
stellung  von  Jon.  Muller  wieder  in  mehrere  untei^cordnete  Systeme  von 
Muskein  gegliedert  ist.  Diese  drci  Systeme  von  Stam  muskein  stehen  in 
einem  sich  gegenseitig  beschrUnkenden  Verhliltnisse,  so  dass  da,  wo  das  eine 
enlwickelt  ist,  das  andere  RUckbiidungen  erHlhrt. 

Seitenrumpfmuskeln. 

Dieser  Theil  der  Muskulatur  hat  seine  grOsste  Bedeutung  bei  den  Fischen 
und  hat  sich  auch  noch  auf  die  Amphibien  wenig  ver^indert  vererbt. 
Er  besteht  aus  zwei  ,  die  Seitentheiie  des  K()rpers  einnehmenden, 
vom  Kopf  bis  zum  hinteren  KOrperende  verlaufenden  Muskclmassen 
(M.  laterales),  welche  in  der  Medianlinie  des  Rtlckcns  und  unten  in  jener  des 
Bauches  sich  bertthren  und  nur  durch  senkrechte  Sehnenb^nder  geschieden 
sind.    Eine  Ausnahme  hievon  machen  die  Myxinoiden ,  bei  denen  die  ven- 
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Irale  Portion  der'Seil«nruinprmuske1ii  nicht  vorhanden  ist.  B^i  den  Pelrom!- 
znnten  gehl  jede  Halflc  continuirlich  von  rier  dorsalen  bis  zur  ventnilen 
Hedianjinie,  so  dass  eini^  schtlrfere  Schpidung  nur  zwischen  den  Hal^en.bp- 
st«ht.  Diese  senkrecbte  Scheidun^  wird  theils  durch  Bindegewebe ,  Ihelk 
(lurch  Slieleltheile  vollzogen.  Die  Dornfoilsillxe  der  Wirbel  erstrecken  sirh 
am  Schwanze  der  h'ische  sowohl  oben  wie  unten  als  Scheidewand  iwischen 
die  beiden  Huskelraassen.  Jede  H9lfle  zerfi^llt  wieder  in  eine  obere  unci 
unl«re  Parlie,  welche  durch  eine  horizontaie,  durch  die  Achse  der  Wirbel- 
sSule  gelegte  Ebene  von  einander  gescbieden  zu  denken  sind,  so  dass  darn 
im  Ganzen  vier  Seilenoiuskeln  beslehen.  Eine  wiridiche  Trennung  wlni 
durch  eine  jener  Ebene  folgende  sehoige  Hembran  hewerkstelligt,  ^^elrhf 
namenllich  am  Schwanze  deutlich  hervorlritt.  Soweit  die  BauchhOhle  reichi. 
besitzen  die  beiden  ventralen  Sei ten mu skein  eine  betrilchtlichere  Aus- 
debnung,  weil  von  ihnen  die  Rippen  Uberkleidel  werden,  bis  dann  am 
Schwanze  zwischen  oberen  uod  unteren  eingleichmassigesGrtissen-Verhitll- 
niss  sich  hcrausslelll. 

Jeder  der  vier  Scllenrumpfmuskeln  wird  durch  eine  den  Wirbeln  enl- 

sprechende   Anzahi   von   sehnlgen  Blaitem  (Ligamenla   intermuscularia^   in 

einzelne  Abscbnitte  gescbieden,   vtelche   auf  der  Oberflacbe  durch  die  als 

Inscriptiones  tendineao  zu  Tagc  trelenden  freien  Bander  jener  Blailp r  leirhl 

unterschieden  worden  konncn.    Da  die  Muskelfasem  zwischen  je  zweien  der 

Sehnenblflller  slets  parallel  verlaufen,   si> 

F'K-  *'*■  bielen  letzlere  Ursprung  wie  Insertion  fUr 

je  einen  Abschnitt  dar.      Der  Verlauf  der 

trennenden   Sehnenbliilter    Ist  immer  ein 

gebogener  und  iwai-  in  der  Weise,  dass 

in  jedem  RUckenmuskel  eine  untere  aus  in 

einander  sleckenden ,  mit  der  Spitze  nach 

vorn  gerichteten   Kegein    [Fig.  239.  A.  a^ 

gebildele,  und  eine  obere  aus  Kegelsttlcken 

beslehende   Schichte    [6)    erkannt   werden 

.  kann.     Die  Spilzen  dieser  unvollslUndigen 

Kegel  sehen  nach  hint«n.    An  den  vontraleo 

Muskein  ergibt  sich  insofem  ein  umgekehrlcsVerhallen,  als  die  Kegel  (o')  oben, 

die  KegelstUcke  [6')  nach  unten  gelagert  sind.    Auf  einem  senkrechteo  Quer- 

durchscbnilte  am  Schwanze  eines  Fisches    {vergl.  Fig.  2:1?.  A)   sieht  man 

daber  jederseits  zwei  an  einander  stossende  Sysleme  concentrischer  Rin^:*' 

(die   durchschnittenen  Hohlkegel) ,    und   tlbei-  dem  oberen  wie  unter  dem 

unteren  noch  kOrzere  oder  langere  Bi^enlinien  (die  Durchschnittsbilder  der 

unvollstandigen  KegelstUcke).     Der  Verlauf  der  Ligamenta  intermuscularia, 

der  2um  Theil  schon  aus  der  Bildung  und  Ricbtung  der  Kegel  verstandcD 

werden  kann,  ist  somil  oben  von  vome  scbrag  nach  hint^n.  und  dann  wieder 

Fid-  saa.  A  Durchsclinilt  der  Schwnniniuskcln  von  Scomber  icoinber.  a  Obere,  *  unU'ir 
SeilPnrumpfrouskeln.  a'  uiid  b'  Durchschritt  unvollsUindiger  ol>erer  uud  uiUcr.' 
Kegel  man  IP  I.  B  Zickiacklinlen  der  ohorilllchlkhen  Endcn  dert.ifig.  inlermusrnlari* 
em  Schwanze  von  Scnint>er,     {Nach  J.  Miller.) 
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zur  Umschliessung  der  Kegel  im  Bogen  nach  vome ,  urn  hier  mil  dem  ent- 
sprechenden  Sehnenbande  des  unteren  Muskels  zusammenzutrefTen.  Die  auf 
der  Oberflache  der  Seit^nmuskulatur  dadurch  zu  Stande  konimenden  Zick- 
zacklinien  {BJ  besitzen  auf  der  Milte  des  Scbeitels  der  nach  vome  gewOlbten 
Bogenlinie  diefitelle,  wo  die  oberen  und  unteren  Kegeischichten  aneinander- 
stossen.  Verschiedenheiten  in  dieser  Anordnung  ergebeh  sich  aus  dem 
Zusammenfliessen  der  Kegelschiehien  der  beiden  Seitenmuskein ,  so  dass  in 
jedem  oberen  wie  unteren  nur  halbe  Hohlkegel  oder  selbst  noch  kleinere 
Kegeltheile  bestehen. 

An  den  Seiten  des  Bauches  isl  die  letztere  Bildung  die  Regel  geworden, 
docb  kann  man  von  derSchwanzmuskulatur  aus  den  allmahlichen  Uebergang 
in.jene  verfolgen. 

Diese  Yerhaltnisse  bestehen  noch  fttr  die  Seitenmuskein  der  Perenni- 
branchiaten  wie  derLarvenzusUlnde  der  ttbrigenAmphibien,  so  dass  dieselbe 
Zickzacklinie  derLigamenta  intermuscularia  nur  in  weniger  scharfen  Biegun- 
gen  zu  beobachten  ist.  Bei  dem  mehr  geraden  Verlauf  der  Ligamenta  inter- 
muscularia ist  die  Kegelbildung  verloren  gegangen.  Bei  den  ausgebildeten 
Salamandrinen  ist  der  Bauchtheil  des  Seitenmuskels  am  Rumpfe  verschwun- 
den  und  nur  noch  am  Schwanze  zeigt  sich  zwischen  oberer  und  unterer 
HBlfte  eine  symmetrische  Bildung;  der  persistirende  Ktlckentheil  dagegen 
verbuU  sich  ganz  fisch^hnlich  und  wird  durch  Ligamenta  intermuscularia  in 
einzelne  Abschnitte  getrennt. 

In  den  hoheren  Wirbelthierclassen  kommt  der  Bauchtheil  der  Seiten- 
uiuskulatur  am  Rumpfe  nie  zur  Entwickelung ,  dagegen  besteht  er  am 
Schwanze  der  Reptilien  und  Sliugethiere  unter  einigen  Modificationen  noch 
forl^  er  wandeit  sich  n^mlich  in  £ihnlicheMuskeln  um,  wie  der  bei  alien  luft- 
athmenden  Wirbelthierclassen  bestehende  RUckentheil,  der  sich  besUlndig 
und  gleichmassig  auch  Uber  den  Schwanz  erstreckt.  —  Wahrend  bei  den 
Eidecfasen  eineTrennung  des  dorsalen  Seitenmuskels  durch  Ligamenta  inter- 
muscularia noch  erkannt  werden  kann,  hat  eine  weiler  gehende  Dilferenzirung 
bei  den  Uebrigen  eine  Reihe  discreter  Rttckenmuskeln  entstehen  lassen. 
Diese  sondem  sich  in  eine  oberfl^chliche  und  eine  tiefe  Partie.  Die  erstere 
umfasst  den  Sacrospinalis,  der  in  eine  mediane  und  eine  laterale  Portion  zer- 
fallt,  in  den  Uiocostalis  und  Longissimus.  Beide  besitzen  gemeinsameFleisch- 
massen,  die  vom  Kreuzbein  und  Darmbein  entspringen.  Aber  auch  accesso- 
nsche  UrsprUnge  treten  in  der  ganzen  LUnge  der  Muskein  bis  zum  Schadei 
auf,  theils  von  den  Rippen ,  theils  von  den  Querfortsatzeii  kommend.  Die 
Insertionen  gelangen  vom  Uiocostalis  und  vom  Longissimus  an  Rippen ,  von 
letzterem  auch  an  QuerfortsSitze.  Die  tiefe  Lage  wird  vom  Transversospinalis 
gebildet ,  der  aus  einem  von  Querfortsatzen  entspringenden ,  zu  Dornfort- 
siltzen  gelangenden  System  von  BUndeln  gebildet,  und  nach  verschiedenen 
Schiditen  bald  mehr  bald  minder  gesondert  ist  (Semispinalis,  Multifidus) . 

Die  zum  Hals  gelangenden  Abschnitte  dieser  Muskein  zeigen  meist  eine 
derBeweglichkeit  dieses  Theiles  der  Wirbelsdule  entsprechende  volumint^sere 
Entfaltung,  die  sie  auch  als  besondere  Muskein  hat  beschreiben  lassen. 
Dasselbe  gilt  von  den  zum  Schadel  gelangenden  Enden,  die  noch  selbst^ndiger 
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sind.  Die  SchHdelportion  des  Longissimus  ist  der  Trachelomastoideus ,  die 
des  Setnispinalis  ist  der  Bivenier  und  Gomplexus.  Eiidlich  geh&ren  zu  die- 
ser  Gruppe  die  Musculi  spinaies,  von  DomfortsStzen  entspriDgend  und  nach 
Verlauf  l^ngs  einem  oder  einigen  der  letzteren  wieder  zu  Dornforis^tzen  ge- 
langend,  und  die  Interspinales ,  die  zwischen  den  Dornfoii^izen  sidi  vor- 
finden.  Den  vordersten  Spinalis  bildet  der  Rectus  capitis  p.  major;  der 
Rectus  capitis  p.  minor  ist  der  erste  Interspinalis. 

Als  eine  aus  den  Seilenrumpfmuskeln  hervorgehende  Gruppe  mOsseo 
dielntercostalmuskein  belrachtet  werden.  Bei  den  Fischen  sind  sie 
nocb  nicht  differenzirt,  und  die  zwischen  den  Rippen  und  ihren  Aequiva- 
lenten  befrndlichen  Muskein  sind  Theile  der  Seitenmuskein,  die  Rippen  selbsl 
liegen  in  den  gegen  die  Bauchwand  gerichteten  Enden  der  Ligamenta  inter- 
muscularia.  Auch  bei  den  Amphibien  sind  die  rudiment^ren  Rippen  noch 
mit  den  Seitenrumpf muskein  in  Verbindung,  und  die  von  ihnen  ausgebenden 
ligamentOsen  Forts^tze  verhalten  sich  wie  Ligamenta  intemiuscolaria.  Bei  deo 
tibrigen  Wirbelthierabtheilungen  (indet  eine  schSirfere  Sonderung  staU«  Die 
Ausdehnung  der  Intercostalmuskeln  richtet  sich  dann  nach  der  Ausdehnuog 
und  Verbreitung  der  Rippen.  Am  mSchtigsten  entwickelt  sind  die  genann- 
ten  Muskein  bei  den  Schlangen.  Auch  die  zwischen  den  mit  Wirl)eh[i  vcr- 
schmolzenen  Rippenrudimenten  vorkommenden  Muskein  mtlssen  der  inter- 
costalen  Gruppe  beigezSihIt  werden.  Dies  sind  die  intertransversarii ,  die 
am  Halse  der  Vdgel  und  in  der  Hals-  und  Lendenregion  der  S9ugethierc 
vorkommcn.  Fcmcr  gehOren  hieher  die  Levatores  costarum  sowie  die  an  der 
InnonflHche  der  Thoraxwand  liogenden  Muskein  (Thoracici  intemi).  Die 
Ausbildung  aller  dieser  Muskein  erieidet  bedeutende  Verschiedenheiten  je 
nach  dem  Umfange  und  der  Beweglichkeit  der  Rippen,  und  zu  den  Ilehern 
kbnnen ,  wie  bei  den  Schlangen ,  uoch  besondere  Rttckzieher  hinzukommcD. 

Dem  Systeme  der  Intercostalmuskeln  werden  wahrscheinlich  auch  die 
gcraden  Bauchmuskein  beigez^hlt  werden  dtlrfen,  welche  an  den 
wahre  Rippen  entbehrenden  Stellen  der  Bauchwand  zu  finden  sind.  Sie 
reichen  vom  Brustbeine  bis  zum  Becken ,  und  kdnncn  sich  bei  fehlendem 
Sternum  vom  After  bis  zum  Zungenbeine  nach  vorne  erstrecken,  wie  solcbcs 
for  die  Myxinoiden  der  Fall  ist,  den  einzigen  Fischen,  welche  mit  genidon 
Bauchmuskein  versehen  sind.  BeigeringerLlingenentwickelungdesStemums 
kOnnen  die  Recti  fast  continuirlich  in  den  M.  stemohyoideus  Ubergehen,  der 
sich  somit  gieichfalls  hier  einreiht  (Amphibien).  Durch  das  Auftreten  der 
musculi  recti  werden  die  Musculi  latcralesumihrenBauchtheilverktlrzt,  sowie 
andererscils  das  Feblen  ausgebildeter  Recti  die  Musculi  laterales  ihre  Stelle 
verlreten  lasst  (Fische,  Perennibranchiatcn).  DioDeutung  der  Recti  abdominis 
nls  der  intercostalen  Gruppe  angehdrige  Muskein  wird  durch  die  Glicdenini; 
?)ogrtindet,  welche  diesc  Muskein  durch  oingefUgte  quere  Sehnenslreifen 
(Inscriptiones  tendineae)  besilzen  und  welche  sich  auf  die  Wirbelsegroenle 
bcziehen  Utsst.  Bei  den  Crocodilen  ossificiren  diese  Sehnenslreifen,  und 
stellen  die  sogenannten  Bauchrippen  vor.  Zu  den  geraden  Bauchmuskein  muss 
auch  der  M.  pyramidalis  gezahlt  werden ,  der  den  Salamandrinen,  den  Cro- 
codilen, Slraussen  und  endlich  violen  Saugelhieren  zukommt.     Beuteltliiere 
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und  Monotremen  besitzen  ihn  in  besondercr  Ausbiidung,  so  dass  er,  von 
einem  Rande  des  Beutelknochens  entspringend,  nahe  bis  ans  Brustbein  reichi, 
und  dabei  den  Reclus  tlberlagert  (deshalb  von  Owen  als  oberOflchlicher  ge- 
rader  Bauchmuskel  benannl}. 

Seitenbauchmuskeln. 

Obwohl  diese  Muskelgruppe  unter  den  Fischen  nur  den  Myxinoiden  zu~ 
konimt,  stehi  sic  doch  in  keinero  vdlligen  Gegensatze  zu  den  M.  lalerales, 
dean  sie  kann  auch  mil  letzteren  zttsammen  vorkommen,  z.  B.  bei  Perenni- 
branchiaien  (Menobranchus).  Sie  wird  aus  tolgenden  auf  die  Rumpfgegend 
beschriinkten  Muskein  zusammengesetzt :  demM.  obliquus  externus,  obliquus 
internus  und  Iransversus  abdominis.  * 

Die  Ausdehnung  dieser  drei  Muskeln  isi  in  den  niederen  Abtheiludgen 
cine  viel  grossere  im  Yerhiiltniss  zu  den  SSLugethieren.  Der  Obliquus  exter- 
nus  liegt  bei  den  Myxinoiden  l£ing^  des  Rumpfes,  zum  Theile  noch  Uber  dem 
M.  lateralis,  sowie  er  auch  bei  den  Amphibien  noch  tlber  den  seitlichen 
Partien  der  Rttckenmuskeln  seinen  Ursprung  nimmt.  Bei  den  Reptilien  wird 
cr  durch  mehrere  Schichlen  gebildet  und  bedeckt  einen  grossen  Theil  der 
Brust.  Bei  Amphibien  und  manchen  Eidechsen  sind  seinen  BUndeln  Inscrip- 
tiones  tendineac  eingefUgt ,  und  bei  den  Schlangen  isl  er  in  drei  besondere 
Muskeln  differenzirl. 

Auch  der  Transversus  abdominis  bcsilzt  schon  bei  den  Amphibien  cine 
bedcutende  Ausdehnung,  ebenso  unler  den  Reptilien  mit  Ausnahmo  der 
Schlangen,  denen  cr  fehlt.  £r  erstreckt  sich  bis  vornc  in  die  Brustgegend. 
Bei  den  Vogcln  reicht  er  nur  bis  zum  Ilinlcrrande  desSternums,  dagegcn  kann 
er  bei  den  SUugethiercn  wieder  cine  grdsscre  Ausbrcitung  cingehen. 

Z  werchfellmuskel. 

Die  Scheidung  der  primitiven  LeibeshOhle  in  zwei  bestimmte,  Eingeweide 
bergende  Cavitliten  wird  vom  genannten  Muskel  zu  Stande  gebracht.  Die 
vollkommene  Einrichtung  ist  gleichfalls  das  Resultat  einer  allmahlichen  Bil- 
dung,  indem  das  Zwerchtell  zundchst  als  ein  nur  den  Lungeu  zukommender 
muskulOser  Beleg  erscheint.  Die  Bedeutung  des  muskulOsen  Diaphragma  fUr 
den  Mechanismus  der  Lungenathmung  l^sst  sich  in  dieser  graduellen  Ent-  ^^ 

wickelung  gleichfalls  nicht  verkennen,  so  dass  man  wohl  sagen  darf,  dass  die  if  ^ 

Hdhe  der  Ausbildung  jener  Athmungsoi^ane  mit  jener  des  Diaphragma  glei-  ^^^ 

chen  Schritt  halt,   wo  nicht  andere,   compensatx>rische  Einrichtungen  be-  ^ 

stehen. 

Den  Fischen  fehlt  das  Diaphragma  und  bei  den  Amphibien  ist  es  noch 
fraglich,  ob  einzelne  die  SpeiserOhre  umgreifende  MuskelbQndel  als  Anf^nge 
eines  Zwerchfells  betrachlet  werden  dUrfen.  Unter  den  Reptilien  besitzen 
Schildkrdten  einen  deutlicheren  Z  werchfellmuskel  als  Beleg  der  die  Lungen  um- 
schiiessenden  PeritonUallamelle.  Diese  Muskeischichte  entspringt  theils  von 
Wirbelkdrpern,  theils  von  den  rippenartigen  Querfortsdtzen.  Bei  den  Croco- 
dilen  fehlt  ein  Z werchfellmuskel,  da  man  in  der  sehr  entwickelten  Peri- 
lonaalmuskulatur  schon  wegen  ihres  Ursprungs  von  der  vorderen  Beckenwand 
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keine  direct  hieher  beziehbare  Dildung  wird  erkennen  dUrfen.  Daf^egen 
ergibt  sich  unter  den  VOgeln  bei  Apleryx  em  vollsUindiges ,  von  der  Wirbel- 
s<iule  mil  zwei  ansehnlichen  Portionen  entspringendes  Zwerchfell ,  welches 
einen  Raum  ftlr  dieLungen  umschliesst,  allein  dasHerz  noch  hindurch  treten 
lasst.  Bei  den  Ubrigen  VOgeIn  wird  es  mehr  durch  aponeurotische  Partien 
verlrelen,  die  nur  an  wenigen  Stellen  mit  rouskulOsen  Strecken  in  Ver- 
bindung  stehen.  Die  verfebrale  Portion  wird  immer  durch  sehnige  Gebilde 
vertreten. 

Erst  bei  den  S^ugethieren  wird  der  Zwerchfeltrouskel  zu  einer  Scheide- 
wand  zwischen  Bauch-  und  BrusthOhie,  in  welch^  letztere  auch  das  Herz 
aufgenommen  wird.  Die  schrSge  Stellung  des  Mttskels  bei  Reptilieo  und 
VOgefn  setzt  sich  damit  in  eine  quere  um.  Die  fleischigen  Partien  entspringen 
thei]s  von  WirbelsHule  theils  von  Rippen,  und  gehen  in  eine  mittlere  Sebnen- 
haut  (Centnim  tendineum)  tlber,  die  aur  selten  (Delphine)  fehlt. 

Untere  Muskeln  der  WirbelsHuIe. 

Diese  sind  am  Schwanztheile  einfache  Wiederholungen  der  oberen ,  bei 
den  Fischen  durch  die  nicht  diflerenzirten  Seitenrumpfmuskeln  vorgestelli, 
bei  den  httheren  Wirbelthieren  aus  letzteren  hervorgegangen.  Zuweilen 
gehen  sie  besondere  DifTerenzirungen  ein.  Zu  ihnen  geh($rt  der  Quadratus 
lumborum,  der  bereiu  bei  Amphibien  auftritt,  und  bei  den  Reptilien  mit 
Ausnahme  der  Schlangen  gleichfalls  vorhanden  ist,  sowie  ihn  auch  die 
Situgethiere  besitzen.  Eine  bedeutendere  Ausdehnung  erhalt  er  bei  den 
Cetaceen,  wo  er  sich  weiter  nach  hinten  erstreckt  und  als  Niederzieher  des 
Schwanzes  fungirt. 

Einen  vordcren  Abschnitt  der  unteren  Muskeln  der  Wirbels^uie  bildet  der 
Musculus  longus,  der  bei  Reptilien  zucrst  erscheint,  und  nieist  schon  innerhaih 
derBrusthdhle  beginnend  sich  liings der  Halswirbelsiiule  bis  zumSchadel  aus- 
dehnt.  Er  zerfiillt  in  mehrere  Portionen,  die  nach  ihrer  Insertion  als  Longus 
colli  et  capitis  unterschiedcn  werden.  Bei  den  S^ugethieren  sondert  sich 
auch  der  zum  Atlas  gelangende  Abschnitt. 

§  208. 

Muskeln  des  Kopfes. 

Diese  scheiden  sich  in  zwei  Gruppen :  solche ,  welche  zur  Bewegun^: 
des  Unlerkiefers  dienen  und  als  Kaumuskeln  bezeichnet  werden,  dann 
jene,  deren  Thatigkeit  auf  die  Bewegung  von  Weichtheilen  gerichtet  ist,  vor- 
zUglich  jener  Uautlheile,  welche  die  am  Schadel  befindlichen  Oeffnungen 
umgrenzen.  Man  bezeichnet  diese  Muskeln  als  G  e  s  i  c  h  t  s  m  u  s  k  e  1  n.  Sie 
hedingen  die  Verjlnderlichkeit  des  physiognomischen  Ausdrucks,  dasMienen- 
spiel,  und  fallen  theilweise  mit  Hautmuskeln  zusammen,  von  denen  einiger 
bereits  gedacht  worden  ist.  Bei  den  Fischen  werden  die  Gesichtsrauskein 
ganzlich  vermisst,  und  bei  den  Amphibien  finden  sie  sich  nur  durch  wenige, 
an  die  RUnder  der  Nasendftnungen  sich  inserirende  Bundel  vertreten,  die 
auch  bei  den  Reptilien  wiederkehron,  und  noch  durch  die  zur  Bewegung  der 
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Ohrklappe  der  Crocodile  dienendcn  Muskein  vermehrt  slnd.  Diese  bilden 
rait  den  Pdlpebralinuskein  die  ganze  Gesichtsmuskutalurj  die  bei  den  Vdgeln 
in  ithnlicher  Weise  beschrHnkt  ist.  Unter  den  Silugeihieren  schliessen  die  mil 
hornigen  Rieferscbeiden  versehenen  Monotremen  bier  an ,  wahrend  bei  den 
Ubrigen  mil  der  Bildung  weicber  Lippen  eine  grOssere  Mannicbfaltigkeit  der 
Muskuiatur  entstebt,  die  nur  durcb  den  aucb  das  Gesicbt  Uberziebenden 
Hautmuskel  abgescbwilchi  wird.  Die  einzelnen  Maskein  lassen  sicb  im 
Ganzen  auf  jene  des  Menschen  zurUckfahren ,  sind  aber  namentlicb  an  der 
Unterlippe  nur  wenig  gesonderte  Theile  der  betreffenden  Haulmuskuiatur. 

Die  Kaumuskein  bieten  in  ihrer  Zahi  und  Ordnung  je  nach  den  Yerhalt- 
nissen  der  von  ibnen  zu  bewegenden  Knochcn  mehrfache  bemerkenswerthe 
£rscbeinungen  und  lassen  Uberdies  noch  dasselbe  Difierenzirungsgeseiz 
erkennen,  welcbes  die  Ubrige  Muskuiatur  beherrscht.  Da  der  Unterkiefer 
von  den  Fiscben  bis  zu  den  Siiugetbieren  ein  anderer  Skelettheil  ist  als  bei 
den  letzteren ,  muss  auch  die  Muskuiatur  desselben  danach  beurtheilt  wer- 
den.  Dazu  koinint  nocb  die  Complication  des  Kieferstiols  bei  den  Fiscben. 
Wir  mlissen  gestehen,  dass  zu  einer  Yergleichung  der  bier  in  Betracht  kom- 
mendon  Muskein  nocb  nicht  einmal  ein  Versuch  gemacbt  ward.  Der  ganze 
Kaumuskelapparat  wird  bei  den  Fiscben  (Teleostei)  jederseits  durch  einen 
grossen,  aus  mehi^eren  Portionen  zusammengesetzten,  tbeils  vom  Gaumen- 
gertlste,  theils  vom  Kieferstiele  seinen  Ursprung  nehmenden  Muskel  dar- 
gestellt,  weicber  sich  am  Ober-  und  am  Unterkiefer  inserirt.  Die  an  den 
Unterkiefer  tretende  Portion  entspricht  jenen  Muskein,  die  wir  bei  den  hohe- 
ren  Thieren  als  Temporalis,  Masseter  und  Musculi  pterygoidei  bezeicbnen. 
Aucb  der  Kieferstiel  besitzt  einen  besonderen  Hebemuskel,  und  zur  Bewe- 
gong  der  nur  durch  ein  Band  verbundenen  Unterkieferhillften  ist  ein  gemein- 
scbaftlicher  Anzieher  vorhanden. 

Bei  Amphibien  und  Reptilien  hat  sich  von  der  Kaumuskelmasse  eine 
innere  Portion  als  Pterygoideus  gpsondert',  die  selbst  wieder  in  zwei  Ablhei- 
iungen  (Pterygoideus  extemus  und  intemus]  zerfallen  kann  (Saurier) ,  und 
auch  die  Scheidung  des  Temporalis  und  Masseter  ist  durch  Schichtenbildung 
angedeutet.  Das  Herabziehen  des  Kiefers  besorgt  in  beiden  Classen  ein 
Digastricps ,  der  einen  kurzen  aber  machtigen  Bauch  am  Hinterrande  des 
Unterkiefers  bildet.  Eine  Yermehrung  der  Muskein  zeichnet  die  Schlangen 
aus,  indera  sowohl  Adductoren  der  UnterkieferUsle  als  besondere  das 
Quadratbein  und  einzelne  Knochen  des  Gaumengerlistes  bewegende  Muskein 
bei  den  Eurystomata  in  nicht  unbedeulenderEntwickelung  getroffen  werden. 
Aebnliche  Muskein,  alsHeber  derFlUgelbeine  und  des  Quadratbeins,  bestehen 
auch  nodi  bei  den  Y5geln  und  bewirken  die  Bewegung  des  Oberkiefer- 
apparates.  Yon  den  eigentlichen  Kiefermuskeln  hat  der  Temporalis  die 
grOsste  Ausdehnung,  und  der  in  den  unteren,  mit  beweglichen  Kieferhalften 
versehenen  Abtheilungen  vorhandene  Adductor  wird  durch  einen  quer 
zwischen  den  Kiefeiilsten  ausgespannten  Muskel  von  anderer  Bedeutung 
vertreten. 

Die  Kaumuskein  der  SUugethiere  sind  in  Zahl ,  Ursprung  und  Insertion 
mil  der  monschlichen  Bildung  ttbereinstimmend  und  weichen  ausser  einein 


714  Wirbellhiere. 

allgemein  gr&sseren  Volunien  nur  in  jenen  VerhliltDissen  ab,  die  durch  Form 
der  Ursprungs-  und  Insertionsfldchen  an  den  beireffenden  Knoeben  gegeben 
sind.  Der  Digasiricus  ist  haufig  nicht  der  einzige  Senkmuskel  des  Unter- 
kiefers,  indem  er  nocb  durch  Muskeln,  die  vom  Sternum  (Kameel)  zum 
Unterkiefer  tretcn,  untersttttzt  wird. 

Muskeln  des  Yisceralskelets. 

Das  bei  den  Fischen  beslehende  Bogengerllste  des  Yisceralskelets  besilzt 
ein  besonderes  zwischen  den  einzeinen  Abschnillen  sich  w  iederholendes 
System  von  Muskeln,  durch  welche  die  einzeinen  Abschnitle  bewegi  werden. 
Da  die  primaren  Kiefersltlcke  gleichfalls  dem  Yisceralskelete  angeh^ren ,  so 
werden  die  ihnen  zukommenden  Muskeln  als  Differenzirungen  des  Muskel- 
apparates  des  Yisceralskelets  zu  gelten  haben.  Kin  grosser  Theil  der  Musku- 
latur  des  letzteren  entspringt  vomSchadel,  andere  liegen  zwischen  den  Bogen 
einer  Seite,  und  noch  andere  besilzen  eine  quere  Anordnung  und  bedingen 
eine  Annfiiherung  der  beiderseitigen  Bogen.  Yon  den  Kiemenbogen  gehen 
Muskeln  zu  den  Kiemenstrahlen.  Bei  den  Selachiern  sehr  entwickelt,  sind 
sie  bei  den  Knochenfiscfacn  rudimenUk*,  und  erscheinen  am  zweiten  primiti- 
ven  Yisceralbogen  in  die  Muskulalur  des  Kiemendeckels  und  derKiemenhaut- 
strahlen  umgewandclt. 

Den  Amphibien  kommt  w^ihrend  des  Larvenzustandes  eine  ^ihnllche 
MuskuUitur  zu,  sie  ist  zum  Theile  aus  jener  der  Fische  ableitbar,  und  erhalt 
sich  bei  den  Perennibranchiaten.  Mit  dem  Ycrschwinden  des  KiemengerUsles 
und  der  dabei  wachsenden  Sclbst<indigkcit  des  Zungenbeins  geht  ein  Theil 
der  Kiemenmuskulatur  an  dieses  tlber.  Der  geilnderle  Werlh  des  Apparates 
ist  von  neuen  Complicalionen  begleitet.  Von  verschiedenen  Skelettheilen 
entspringen  einzelne  Muskeln,  durch  welche  in  den  hOberen  Abtheilungen 
dem  Zungenbein  eine  grOssere  Yariation  der  Bewegung  ermOglicht  wird.  Die 
MM.  genio-mylo-omo-  und  slemohyoidei  kommen  in  den  hbheren  Classen 
fast  ausnahmslos  vor  und  dazu  kommt  schon  bei  YOgeln  und  Beptilien  noch 
ein  besonderer  Stylohyoideus. 

Muskeln  der  ExtremitJlten. 

Zur  Bewegung  der  unpaaren  Floss  en  der  Fische  dienen  roehrfache 
Systeme  kleiner  Muskeln ,  welche  an  der  Medianlinie  des  RUckens  gelagert, 
theiis  an  die  Flossenstrabltriiger,  theils  an  die  Flossenstrahlen  seibst  gehen 
und  deren  Hebung  und  Senkung  bewirken. 

Yon  den  paarigen  Giiedmaassen  besitzen  die  den  £xtremitaten  der  hohe- 
ren  Wirbellhiere  homologen  Fiossen  der  Fische  sowohl  an  ihrem  GUrtelappa- 
rate  als  an  dem  freien  Abschnitte  eine  Anzahl  von  Muskeln,  die  mit  denen  der 
ilbrigen  Wirbellhiere  noch  keineswegs  erfolgreich  verglichen  werden  kOonen. 
FUr  die  Fiosse  seibst  bestehen  der  oberen  wic  der  unteren  FlUche  angelagerte 
lleber  und  Senker,  die  in  theil weiser  Combination  auch  adductorische  oder 
abduclorische  Bewegungen  ausfUhren.  Sie  vertheilen  sich  auf  die  einzduen 
Abschnitte  der  Fiosse  und  sind  am  reichsten  bei  Selachiern  ausgebildet. 
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Mil  der  Uragestallung  der  Gliedmaassen  tritt  nuch  eine  YerUDdcruDg 
bezUglich  der  Muskulatur  ein,  und  zwar  zunachst  eine  Yereinfachung  der 
Zohl ,  aber  auch  eine  YermannichfachuDg  der  Leistung  durch  die  grOssere 
Freiheit  und  Selbstandigkeit ,  sowie  durch  die  Differenziiiing  derselben  in 
einzelne  ungieichwerthige  Abschnitte  bedingt.  Ais  bedeutendste  Yersohie- 
denheit  gegen  die  bei  Fischen  vorhandenen  Einrichtungen  ist  die  bei  hOheren 
Wirbelthieren  stattfindende  Ausbreitung  der  Muskulatur  des  Brustgttrtels 
und  der  YorderextremiUit  (iber  die  dorsaie  Kdrperfliicbe  hervorzuheben.  Die 
aus  den  oberen  Seitenrumpfmuskein  iiervorgegangenen  Tbeile  werden  von 
niehrfachen  Schichten  Uberlagert,  indem  jene  Muskeln  oft  von  einer  llingeren 
Slrecke  der  Wirbeis^ule  entspringcn.  So  sehen  wir  schon  bei  den  Amphi- 
bien  voni  RUcken  her  eine  Anzahl  von  Muskeln  zum  Schulterblatte  treten, 
welche  theils  als  YorwSrtszieher,  theils  ais  Rtlckzieher  wirken,  und  einem 
M.  cucullaris,  den  Rhomboidei,  dem  Levator  scapulae  enisprechen.  Sie  sind 
wenig  enlwickelt  bei  den  Perennibranchiaten ,  indess  schon  die  Salaman- 
,  drioen,  mehr  noch  die  Anuren  sie  so  ausgebildet  zeigen,  dass  man  in  ihnen 
Homologa  der  gleicbnamigen  Muskeln  der  hoheren  Wirbeltbiere  erkennen 
kann.  Bei  den  mit  einer  Clavicula  versehenen  SUugetbieren  kommt  noch 
ein  M.  cleidomastoidous  hinzu,  der  mit  dem  ihm  anliegenden,  auch  bei  Repti- 
lien  vorhandenen  Stemomastoideus  nur  seltco,  wie  beim  Menschen,  vereinigt 
ist.  —  Als  Antagonisten  dieser  Muskelgruppe  wirken  Herabzieher  des 
Schultergtirtels ,  als  welche  die  Serrati  antici  (major  und  minor  [Pectoralis 
minor])  zu  nennen  sind.  Sie  haben  vvcgen  des  Mangels  wahrer  Rippen  bei 
den  Anuren  ihre  Lage  insofern  geUndert,  als  sie  von  QucrfortsUtzen  entstchen 
und  mit  ihren  Portionen  aufwUrts  convcrgiren.  Auch  bei  Rcptilien ,  z.  B. 
den  Crocodilen,  liegen  die  UrsprUnge  der  Serrati  an  den  Halsrippen.  Bei 
Ydgeln  und  SHugethieren  (soweit  letzteren  eine  Clavicula  zukommt)  •  besteht 
noch  eine  Subclavius. 

Als  Muskeln  des  Oberanns  sind  anzufuhren :  der  Deltoides ,  der  Sca- 
pularis,  Latissimus  dorsi,  Pectoralis  major  und  Coracobrachialis.  Der  Delta- 
muskel  wirkt  als  Heber  und  Yor^'Urtszieher  des  Armes  und  theilt  sich  nicht 
selten  in  mehrere  Portionen  (Ydgel)  oder  verschmilzt  mit  dem  Cucullaris  zu 
einem  einzigen  Muskel  (manche  Sliugethiere} .  Der  Scapularis  theilt  sich 
schon  bei  den  Reptilien  in  mehrere  Portionen ,  die  bei  Ydgeln  und  SUuge- 
thieren  als  Subscapularis,  Supra-  und  Infraspinatus  bestehen.  Latissimus 
dorsi  und  Pectoralis  major  erhalten  bei  den  YOgeln  eine  hohe  Bcdeutung, 
indem  ersterer,  meist  aus  mchreren  Schichten  bestehend ,  beim  Fluge  den 
hinteren  Theil  des  Rumpfes  hebt,  und  letzterer  je  nach  der  Ausbildung  des 
Stemums  eine  betrUchtliche  Grdsse  besitzcn  kann  und  meist  in  mehrere 
Portionen  zerfttllt,  die  sich  auch  bei  den  Chiropteren,  donn  bei  grabenden 
Silogetbieren  alsAnpassungen  wiederfinden.  Ein  solches  Zerfallen  trifit  auch 
den  Coracobrachialis  der  YOgel  (Coracobrachialis  superior  et  inferior). 

Fur  den  Yorderarm  bestolien  schon  von  den  Amphibien  an  Strecker 
und  Beugcr,  welche  theils  am  Humerus,  theils  am  SchultergUrtel  ihren 
Ursprung  nchmen,  und  bei  Reptilien  und  YtJgeIn,  wenn  auch  an  Zahl 
ctWiTS  vermehrt,  in  der  Leistung  sich  einfacher  verhallen,  als  die  ihnen  mor- 
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phologisch  eiitsprechendeD  Muskeln  des  Menscben.  Auch  Handvvurzel  und 
Mittelhand  lassen  beztlglich  ihrer  Muskqlatur  die  beim  Menschen  vorkommen- 
den  Einrichtungen  wahrnehinen,  wenn  auch  die  sehr  verschiedenart^D 
Leistungen  der  ExtremiUJt,>  mil  denen  oft  ganz  betr^chtliehe  Modificaiioneii 
der  bezUgiichen  Skeleltheile  einhergehen ,  abweichende  Verhilltnisse  an  der 
Muskulatur  hervorrufen.  Eine  Vereinfachung  der  Slrecker  und  Beuger  der 
Finger,  sowie  der  Ubrigen  Muskulatur  des  Extreniitatenendes  isi  bet 
alien  ein  reducirtes  Handskelet  besitzenden  Saugethieren  vorhanden ,  und 
zwar  uni  so  bedeutender,  je  grosser  die  Reduction  ist,  welche  Carpus,  Meta- 
carpus  und  Phalangen  erfahren,  wie  solche  namentlich  fttr  die  Ungulaten 
sich  triSl. 

Ftlr  die  Muskeln  der  hinteren  Extremitat  und  des  Beckengttrtels  ergeben 
sich  ira  Allgemeinen  Uebereinstimmungen  rait  denen  der  Vorderexlremitai. 
Doch  muss  auch  hier  wieder  auf  die  verschiedene  Leistung  von  niorphologi- 
schen  Aequivalenten  aufmerksam  gemacht  wcrden ,  welche  Verschiedenheit 
aus  einem  differenten  Verhalten  der  knOchernen  Apparat«  und  namentlich 
der  Gelenke  resultirt. 

Die  von  der  Lendengegend  der  WirbelsUule  und  der  Innenflache  der 
Darmbeine  entspringendcn  Muskeln  (M.  psoas  und  iliacus  intemus)  fehlen 
den  Yogein.  Bei  den  Amphibien  und  Reptilien  sind  nur  zum  Theil  homologe 
Muskeln  zu  erkcnnen.  Dasselbe  gilt  vom  Obturator  intemus,  wShrend  der 
Piriformis  (die  Batrachier  ausgenommen)  ein  ausgedehnteres  Vorkommen 
besitzt.  Auch  die  Susseren  Beckenmuskeln  (wie  z.  B.  die  Glutaei)  finden 
sich  weit  verbreitet,  wenn  auch ,  wie  bei  den  Amphibien,  ihre  Grtese  noch 
sehr  unbedeutend  ist  und  sie  hifufig  nur  durch  einen  einzigen  Muskel  rephi- 
sentirt  werden.  Am  Oberschenkel  finden  sich  an  der  vorderen  und  seil- 
lichen  FlJiche  die  Strecker  des  Unterschenkels,  die  bereits  bei  den  Amphibien 
eine  mit  mchrfachen  KOpfen  entspringende  Muskelmasse  vorstellen  (Extensor 
cruris] ,  die  Innenseite  nehmen  die  Adductoren  ein ,  und  hinten  lagem  die 
Beuger,  bei  den  geschw^nzten  Amphibien  einfacher,  bei  den  Anuren  da- 
gegen  Anschltisse  bietend  an  die  bei  Siiugethieren  bestehenden  YerhHiUiisse. 

Die  Muskeln  des  Unterschenkels  lassen  sich  an  der  Yorderfliiche  als 
lange  Strecker  der  Zehen  und  Heber  des  Fusses  (Exlensores  tarsi  der  Am- 
phibien) unterscheiden.  An  der  HinterflUche  nehmen  die  Strecker  de.s 
Fusses  und  die  Beuger  der  Zehen  Platz.  Die  ersteren  reprSsentirt  schon 
bei  den  Amphibien  der  starke  Gastrocnemius,  dessen  Endsehne  in  die 
Plantaraponeurose  tibergeht.  Bei  den  YOgeln  inserirt  sich  derselbe  mit  drei 
K^jpfen  entspringende  Muskel  an  den  Tarso-Metatarsusknochen,  und  bei  den 
Saugethieren,  wo  sich  fast  constant  ein  zweiter  Muskel ,  der  Soleus,  von  ihm 
gesondert  hat,  zeigt  er  gleichfalls  hUufig  eine  Fortsetzung  in  die  Plantar- 
aponeurose ,  wahrend  er  bei  Anderen  |Wie  auch  beim  Menschen  am  Tuber 
calcanei  inserirt.  Der  Soleus  geht  haufig  in  eine  selbstandige  Sehne  ttber, 
die  an  der  Fussohle  fttr  die  Zehen  sich  theilt  und  den  fehlenden  Flexor  digiti 
brevis  ersetzt.  Yon  den  Beugern  der  Zehen  ist  bei  den  Amphibien  nur  der 
kurze  selbstandig;  bei  denYdgeln  bestehen  zwei,  deren  beider  Ursprung  zum 
Theil  bis  auFs  Femur  verlegt  ist.  Dazu  treten  noch  besondere  Beuger  fttr  die 
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beiden  inneren  Zehen.  Der  lange  Zehenbeuger  der  SSiugetbiere  nimrat  hSiufig 
den  Tibialis  posticus  aiif  und  repriisentirl  zugleich  den  kurzen,  der  sich  erst 
allmShlich  von  ihm  sondert.  In  [thnlichem  Yerbditniss  stebt  der  M.  plantaris, 
der  gleicbfalls  baufig  einen  accessorischen  Theil  des  langen  Zebenbeugers 
vorstelH. 

Von  den  Abductoren  und  Adducloren,  Beugern  und  Streckem  des  Endes 
der  hinteren  Gliedmaassen  muss  im  Ailgemeinen  wiederbolt  werden,  was  oben 
von  jenen  der  vorderen  Extremitdt  gesagt  worden  ist.  Besonders  hervorzu- 
heben  bleibt  nur  das  Vorkommen  besonderer  Beugemuskeln  fttr  die  einzelnen 
Phalangen  bei  den  Ampbibien. 

Eine  eigentbumliche  Einricbtung  kommt  bei  den  Vdgeln  durcb  Verbindung  eines 
Muskels  des  Oberschenkels  mit  dem  langen  Zebenbeuger  zn  Stande.  Ein  dem  Gracilis  der 
Saugethiere  bomologer  Muskel  sendet  namlich  seine  Sebne  iiber  das  Knie  zum  Unter- 
scbenkel,  und  da  um  den  lateralen  Rand  abwfirts  bis  zumTibio-Tarsalgelenk,  wo  sie  sicb 
mit  der  Sebne  des  langen  Zebenbeugers  verbindet.  Beim  Niedersitzen  wlrd  der  Gracilis 
durcb  Beugung  des  Knies  gespannl,  und  wirkt  dadurcb  auf  die  Sebne  des  Zebenbeugers, 
so  dass  die  Zeben  sicb  kriimroen,  obne  dass  eine  Muskeltbfiitigkeil  ins  Spiel  kommt. 

Elektrische  Organe. 

§  SI09. 

Eigenthllmliche,  nur  einei*  kleinen  Anzahi  von  Fischen  zukommende 
Apparate  stellen  die  sogenannten  elektriscben  Organe  vor,  die  in  anatomi- 
scher  Hinsicht  durcb  die  in  ibnen  stattfindende  Endigung  ro^chtiger  Nerven- 
massen,  in  physiologischer  aber  durcb  die  Entwickelung  der  Elektricitiit 
wicbtig  geworden  sind.  Die  Nerven  leiten  centrifugal,  und  bieten  auch  in 
ibrer  Endigungsweise  YerbSiltnisse  dar ,  welcbe  mit  jenen  der  motorischen 
Nerven  in  den  Muskelfascm  Ubereinkommen.  Aus  diesen  UmstSinden  leiten 
wir  die  Berechtigung  ab ,  diese  Organe  dem  Muskelsysteme  anzufUgen.  Ob 
sie  in  einem  genetisrhen  Zusammenhange  mit  den  Muskeln  steben  oder  nicbt, 
ist  unbekannt. 

Die  mit  diesen  Organen  ausgestatteten  Fische  gebdren  zu  den  Gattungen 
Torpedo  und  Narcine  unter  den  Rocben,  Gymnotus  unter  den  Aalen,  Mala- 
ptenims  unter  den  Welsen ;  auch  Mormyrus  besitzt  ^bnbche  Organe ,  die 
aber  bezUglich  der  bei  den  Uebrigen  nachgewiesenen  Elektricitatsentwickelung 
nocb  nicht  n^her  geprOft  wurden.  Endlich  ist  aucb  bei  Raja  ein  meist  als 
pseudo-elektrisches  Organ  bekannter  Apparat  vorhanden,  welcher,  von  Jlbn- 
lichem  Baue  wie  die  anderen  Organe,  elektrische  Erscheinungen  nachgewie- 
sen  haben  soli. 

Obwohl  in  Lage  und  in  dem  grdberen  anatomischen  Verhalten  in  den 
einzelnen  Gattungen  sehr  von  einander  abweicbend,  kommen  alle  die  er~ 
wlibnten  Organe  darin  mit  einander  ttberein ,  dass  sie  aus  verschiedenartig 
gestalieten,  durch  Bindegewebe  abgegrenzlen  und  mit  einer  gallertartigen 
Substanz  gefUllten  loKdstchena  zusammengesetzt  erscheinen.  Zu  der  einen 
Flache  dieser  nKHstchena  treten  die  Nerven  heran,  um  feine  Netze  zu  bilden, 
aus  deuen  schliesslich  fUr  jedes  Kftslchen  eine  die  Nervenendigungen  dar- 
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slellende  nelpklrischc  Plnlto  hervorejeht,  Haben  wir  so  die  Elem*>ntp  tl» 
Orgnno  in  ihi-on  wesdilliclislcn  MonKinlon  kenntn  gelerol,  so  kfinnen  vir  (Ias 
Vcrhnilen  derseihen  zum  gosammlcn  Appiirote,  sowie  die  Bezichungen  zu  den 
Ncrven  am  ZitleiTochen  [Torpedo)  nUher  beU'achlen.  Dicse  Thiere  besiln'ii 
jederseils  ein  zwischen  dem  Kopfe,  don  Kiemens^cken  (Fig,  233.  4*j  uiiJ 
dcm  Proplerygiutn  der  Bruslflosse  gelngeru>s ,  die  giinie  Dicke  des  Ktirpf o 
durchselzetides  Oi'gnn  (oe) ,  welches  obon  wie  union  nur  void  Kor[icr- 
integumente  iiherzogen  wird.  Einc  derhe  schnige  Haul  bildel  einc  specifll'' 
UmhUllung.  Jedes  Organ  sctzt  sich  aus  inhlreicheD  psrsllet  nehen  einandir 
slehenden  Prismcn  zusammon,  die  ihrerseils  wiederum  hus  einer  Heibe  nur 
einander  geschichl«ter   Ele- 


Fig.  ais. 


menl«,  den  oben  erwubnieri 
Kflstchen,  bestehen.  Lel2ten> 
siod  durcb  fiindegewebe  in- 
niger  unter  cinander  ver- 
einlgt,  und  alio  empfangcii 
die  in  die  Prismon  eindrin- 
genden  Ncrven  von  unirn 
her,  so  dass  die  der  Nersen- 
endigung  cntgegengeselzten. 
Treien  Fliichen  der  elektri- 
schen  Plallen  im  gesammlen 
Orgiinc  dorsal  gericbt«t  sind. 
ZumOi^ne  trelcn  fUof  starLi> 
KervensUimnie,  der  vorderstf 
isl  der  Ramus  cicclriciis  tks 
N.  trigeminus,  die  vier  faio- 
teren  entsendel  derN  vagus 
Die  Nerven  linden  ihpe  gr6- 
beie  Verz<Aeigung  ivMsrben 
den  Prismen 

Bei  den  Ubiigen  elekln- 
schen  Fischen  besitien  dii 
bezUgliclien  Oi'gane  imr 
emen  mil  dem  Gesdiilderten 
bezUglich  der  Teineren  \er- 
billtnisse  Ubereinstimmeiiden 
Bau,  allcin  schon  in  derOprt- 
lichkeit    ihres  Vorkommcn" 


Fig,  438.  Ein  ZiUerrochen  [Torpedo)  mil  dcm  prjiparii-ten  ctcklrischcn  Organc.  Rethler- 
seils  ist  dosOrgan  oe  bios  an  derOborllUulio  trei  gotegt.  Median grenil on  an  die  ooch 
von  einer  gemcinsamen  MuskelNchichte  iil>erzot;cnen  Kicmensiicke  (tr),  die  Buf  itrr 
andcrn  Seilc  etnzeln  dargesleiit  sind.  Auf  derselben  iinken  9eiW  Bind  wjiicich  >!'>•■ 
zum  eteklrischen  Organe  trctenden  NervenstSmmc  priiparirt,  und  eioe  Streck*  »"' 
insOi^nn  verrolgU  Die  ReitlTiielc  ScbHdclhtthle  Kcigt  dan  Gehirn:  /  Vorderhini, 
/;  ZwiNchenbim.  Ill  Mttlclhirn.  v  Nervus  vagus,  (r  Nervus  Irigrminus.  Ir'  Eleklci- 
scher  Aat  dcaselbcn.    o  Auge.    f  SpritzliK-b.    I  GaliertrOhren.    6r  Kiemen. 
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wie  nicht  minder  in  dera  Verhalten  der  die  elektrischen  Plallen  bergenden 
»Kiistchen«  ergeben  sich  zahlreicbe  Verschiedenheiten.  Man  darf  daraus 
schiiessen,  dass  die  genanntcn  Organe  trotz  ihrer  histiologischen  und  physio- 
logischen  Uebereinstimmung  morphologisch  differenle  sind.  Sie  k5nnen  nichl 
von  einander  oder  von  einem  gemeinsamen  Slammorgane  abgeleitet  werden, 
sondern  stellen  ganz  selbsUindige  DifTerenzirungen  dar.  Daftir  spricht  auch 
die  Beziehung  zu  sehr  verschiedenen  Nerven,  sowie  nichl  minder  ihr  Vor- 
kommen  in  weit  von  einander  stehenden  Abtheilungen  der  Fische. 

Beztiglich  des  Baues  der  elektrischen  Organe  bei  den  iibrigen  damit  versehenen 
Fischen  ist  zn  bemerken,  dass  bei  Narcine  ein  Anschluss  an  die  Torpedines  besteht. 

Beim  ZiUeraal  (Gymnotus  electricus)  sind  jederseits  zwei  elektrische  Organe  vor- 
handen,  welcbe  dicht  unter  der  fiussern  Haut»  am  Schwanztheile  des  KOrpers  liegen,  und 
eine  ansehnliche  Lfingenausdehnung  besitzen.  Von  einer  aponeurotiscben  UmhUlIung 
dringen  horizontal  gericbtete  Lamellen  in  das  Organ,  und  zerf^llen  dasselbe  in  zablreicbe 
iiber  einander  gelegene  Abschnitte,  die  wiederum  durcb  senkrecht  auf  der  LSngsaxe  des 
Fisches  stebende,  secundSre  Scbeidewfinde  in  viele  scbmale,  ziemlicb  bobe  und  sebr 
lange  FScber  abgetheilt  sind,  die  den  oben  gescbilderten  Kastcben  entsprechen.  Die 
Nerven  der  Organe  werden  von  zablrcichen  Spiualnerven  geliefert.  ** 

Der  ZiUerwels  (Malapterurus  electricus)  zeigt  das  elektrische  Organ  mit  dem  den 
ganzen  Kdrper  umgebenden  Integument  in  doppelter  Aponeurosenhiille  verbunden 
und  symmetrisch  in  zwei  Httlften  getbeilt.  In  jedem  der  Organe  verlaufen  unziihlige 
Mengen  zarter  bandartiger  Membranen,  nur  durcb  geringe  ZwiscbenrSuroe  getrennt  von 
dem  dorsalen  Ende  des  Organes  bis  zum  ventralen  berab,  und  stellen  ebenso  viele  quer 
auf  der  Achse  des  Fisches  stebende  Scbeidewande  vor,  die  wiederum  durcb  scbrlige 
Lamellen  vielfacb  unter  einander  sich  verbinden.  Auf  diese  Weise  entsteht  ein  reicbes 
Facbwerk  mit  einzelnen  scbeiben-  oder  linsenfdrmigen  Hoblraumen,  welcbe  eine  je  ein 
Nervenende  aufnebmende  elektrische  Platte  bergen,  somit  als  die  Analoga  der  Ksistcben 
beim  ZiUerrochen  anzuseben  sind.  Beziiglicb  der  Nerven  bestebt  beim  Zitterwels  ein 
eigentbiimlicbes  Verhalten,  indem  jedes  der  beiden  elektrischen  Organe  nur  von  einem 
im  Riickenmarke  entspringenden  Nerven  versorgt  wird,  der  sich  scbon  oberflfichlich  viel- 
facb ver&stelt.  Dieser  elektrische  Nerv  entspringt  zwiscben  dem  zweiten  und  dritten 
Spinalnerven,  und  wird  nur  aus  Einer  coloss^len  Primitivfaser  gebildet,  die  von  einer 
dicken  Hiille  umgeben  ist.  Alle  Verzweigungcn  der  Nerven  am  und  im  elektrischen 
Organe  beruben  auf  Tbeilungen  der  Primitivfaser,  welcber  als  Ursprungsstiitte  eine 
colossale,  vielfacb  verastelte  Ganglienzelle  entspricht.  Die  bciderseitigen  Ganglienzellen 
sind  neben  einander  gelagert. 

Die  Mormyri  tragen  je  ein  Paar  elektrischer  Organe  zu  beiden  Seiten  des  Scbwanzes, 
und  zelgen  dieselben  von  lunglicber  Gestalt ,  gleichfalls  durcb  senkrecbtes  Facbwerk  in 
vielfacbe  KMstcben  getbeilt,  die  sich  Hbnlich  wie  die  des  Zitterwelses  verbalten,  und  die 
auch  hinsicbtlicli  ibrcs  fcineren  Baues  enge  an  die  iibrigen  elektrischen  Organe  sich  an- 
schiiessen.  Das  Gleiche  gilt  auch  von  den  eigenthumlicben  zu  beiden  Seiten  des 
Schwanzes  der  »nicbt  elektrischen  Rochcn«  befindlicben  Organen,  welcbe  mit  denselben 
durch  bindcgewcbigc  Scheidcwunde  gestlitztcn  Kammcrn  verschen  sind ,  und  in  diesen 
die  Endigungen  von  Nerven  aufnebmende  »elektrische  Plattena  beherbergen.  Aus  diesen 
anatomiscben  Verh^Unisscn  ist  wohl  zu  schiiessen,  dass  auch  das  Schwanzorgan  der 
bisher  fUr  nicht  elektrisch  gehaltcnen  Rochen  den  elektrischen  Organen  beizurechnen 
^\-  Sowohl  bei  den  Mormyri  als  bei  den  nicht  elektrischen  Rochen  empfdngt  das  Organ 
seine  Nervenzweige  von  zabireichen  Riickenmarksncrven. 
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AIs  die  wichtigsten  Elemente  der  elektrischen  Organe  siiid  die  in  den  schon  obea 
erwlibnten  Kflstchen  oder  Ftichern  cingelagerten  elektrischen  PlaUen  anzusehen ;  flacl. 
ausgebreitete,  aus  verschmolzenen  Zellcn  bestehende  Gebilde,  in  welche  die  Endiguogefi 
der  elektrischen  Nerven  iibergehen.  Es  ist  imnner  nur  Eine  Flficbe  dieser  Flatten,  niit 
der  die  Nerven  verschmelzen ,  und  diese  Fliiche  ist  in  alien  Flatten  eiues  Organes  dif- 
selbe.  Sie  ist  zugleich  dicjenige.  die  sich  elcklro-negativ  verhdlt,  wogegen  die  entgegeo- 
gesetzte  freie  FlUche  der  Flatte  elektro-positiv  erscbcint.  Beim  Zitterrochen  ist  die 
obere  FlUche  elektro-posltiv,  denn  der  Antritt  der  Nerven  an  die  in  den  Kaslcfaen  dt^r 
prismatischen  Siiulen  geleg^nen  elektrischen  Flatten  findet  von  unten  her  statt,  und  auch 
bei  Gymnotus  treten  sie  an  die  hintere,  im  Moment  der  ElektricitSts-Entwioketung  nega- 
tive Flfiche  der  Flatten^  und  die  vordere,  sich  positiv  verhaltende  ist  die  freie.  DieRictt- 
tang  des  Stromes  geht  daher  von  hinten  nach  voroe.  Bei  Malapterurus  scheint  das  Ver- 
halten  ein  umgekehrtes  zu  sein ,  indem  nach  DuBois-REnioND  die  Stromesrichtung  vom 
Kopfe  zum  Schwanze  goht,  obgleich  die  Nerven  an  der  hinteren  Seite  der  Flatte  heran- 
treten,  die  vordere  somit  als  die  freie  erscheint.  Es  hat  sich  aber  herausgestellt ,  da$> 
je  eine  Platte  von  einem  Nerven  von  hintenher  durchbohrt  wird,  und  letzterer  erst  an 
der  vorderen ,  im  Momegte  des  Schlags  negativen  FIttchc  an  die  elektriscbe  Platte  au^ 
strahlt,  so  dass  also  auch  hier  die  grdsste  Uebereinstimmung  zwischen  anatomischem 
Befunde  und  physiologischem  Verhalten  sich  ergibt. 

Die  Her^llung  eines  Einklanges  in  den  verschiedenen  bishcr  iiber  die  elektrischen 
Organe  der  Fische  bestehenden  Angaben  verdankcn  wir  M.  Scrultze  (siebe  dessen 
Abhandlungen  iiber  die  elektrischen  Organe  der  Fische  in  Abhandl.  derNaturforscii. 
Gesellsch.  zu  Halle.  Bd.  IV.  V.  —  Auch  die  elektrischen  Organe  von  Mormyras  stimroen 
mit  Obigem  iiberein.  Es  ist  entweder  die  vordere  Flache  der  elektrischen  Platte  oder  dtr 
hintere,  zu  der  der  Nerv  tritt,  im  ersteren  Falle  aber  Iritt  der  Nerv  durch  ein  Loch  der 
Flatte,  urn  erst  hinten  mit  ibr  zu  verschmelzen  (M.  dorsalis,  anguilloides) ,  so  dass  iu 
beiden  FMIIen  das  vordere  Ende  des  Organs  nach  Analogic  von  Gymnotus ,  Malapteruro> 
und  Torpedo  sich  positiv  gegen  das  hintere  verhalten  wird.  Im  Scbwanzorgaoe  der 
iibrigen  Rochen  treten  die  Nerven  von  vorn  zu  einem  der  elektrischen  Platte  analogeii 
Gebilde. 

FolgendeSchriften  sind  noch  iiber  den  Bau  der  elektrischen  Organe  der  Fische  anzu- 
flihren.  Savi,  Recliercbes  anatomiques  sur  le  Syst^me  nerveu\  et  sur  Torgan  electriqiu* 
de  ta  torpille.  Paris  4844.  -  Robin,  Recherches  sur  un  appareil  qui  se  trouve  sur  U"» 
poissons  du  genre  des  Raies,  Ann.  Sc.  nat.  III.  vii.  —  Ecker.  (Jntersuchungen  zur  Icb- 
tbyologie.  Freiburg  1856.  —  Bilharz,  das  elektriscbe  Organ  des  Zitterwelses.  Leipzis 
4857.  —  M.  SCHULTZE  In  A.  A.  Ph.  4858.  S.  498. 


Organe  der  Empfindung. 
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§  210. 

Die  Cenlralorgane  des  Norvensyslems  iageni  in  deni  iiber  der  Axe 
des  Rtickgrales  befindlichen  Ganale,  der  von  dem  oberen  Bogensyslem  des 
Axenskeleles  umschlossen  wird.  Sie  bestehen  aus  symmetrisch  angeordnelon 
Nervenmasscn,  die  nur  bei  den  Acrania  (Leplocardier)  in  der  ganzen  Lang'' 
ein  inehr  gleicharliges  Verhalten  darbielen,  wiihrend  sie  bei  den  Craniolen 
in  7Avei  grttssere  Abschnitle,  das  G  e  h  i  rn  und  das  R U o  k  o  n  m  a  r k  geson- 


lU'.n  siad.  Wenn  aueh  in  letzloi'ein  oinL>  \Viuiierli' 
^oglicderlen  Tbieren  beslehenden  Bildung  einer  Giin^l 
Lennen  ist,  so  kann  von  dieser  docli  das  RUckenmnrI 
vverden;  vielmehr  ist  das  cenlrale  Nervensyslcin  dei'  ^ 
liohfEi  Maasse  weiler  entftiltelo  Auslnidung  der  o 
^^irbellose^  Thiere  an:iusehen. 

FUr  die  sammUichen  CeQiraiorgiine  des  Nervensj 
Wirhellhieren  eioe  glcicharligc  Anlnge,  die  duroh  eine 
IfUuto  gebiidete,  allmUhlicb  zu  einerttinnn  und  dann  i 
.staltende  Schiehte  (Fig.  i34.  m)  vorgcsU'tU  wird 
SundeniDg  des  centralen  Nervensyslenis  niinmt  de 
Siiinesorganp,  ihren  Ausgang  \-oii  der  ursprUnglichcn  < 
Das  primiire  Inlegumeni  lieferl  die  Orgai 
Ftcziohungeii  des  Organisnins 
zur    Aussenwell    bestimmeiid  ' 

sind.    Wenn  wir  diesea  Salz  ersi  fUr  ^^n* 

<iie  Wirbellhiere   aufstellen,    so  folgl     ^-«!Sfi?^3i 
<laraiis   nielil,    dass  far   die  andereii     ^SEL-^si— - 
.St^mnie  iin  AllgemeineD  ein  anderes 
Verhalten  bestelie,  sondern  es  ist  nur  di(^  genaue  Kennti 
(lurch  die  uns  erst  bier  jenc  Aufstellung  gestatlet  ist. 
Abschnitt  durch  Erweilerung  und  vielfache  an- 
dere    Modification  en    das   Getiim    liervorgehen 
liissl,   erscheint  der  tlbrige  Theil  des  MeduUar- 
i-ohrs  unter  gleicliartigei*  DifTercnzirung  als  An- 
Inge  de^  It  Ucken marks.     Die  Differenzirung  des         , 
(ieiiirnabschnittes  ist  bci  Allen  dieselbe ,    und       ^ 
selbsl  nach  der  Aolage  der  einzelnen  Tbeile  des 
(iehinis  fiodet  sich  zwischen  entfernteii  Abthei-      ' 
liingen  grOsste  UeJ)ereinstiniiHung  vor,    Bei  den      t 
(iyclostomen   erhalt  sicb   der   indilTerente  Zu- 
stand  des  Gehiras  sehr  langc,   indess  er  sonst 
auf    fiilheste    Sladien    der   Entwickelung    be-     /.. 
schrilnkl  isl. 

Dure  1 1  die  Erweilerung  des  vorderslen 
Ahschnittes  entslebcn  anfiinglicb  drei  (Fig. 
ii5.  a) ,  dann  fUnf  auf  einander  folgende  blasen- 

Kig.  is*.  Solieniatischer  Quersclinitl  durch  die  EmbryonelBr 
Ende  des  crslen  Brutla^es.  ch  Choriio  dorsalis.  u  llr 
m  Medullarplalte ,  bereits  zur  Riimc  iimgohildel ,  am  Ra 
ilbergebend.    d  DarmdriiMnbtalt.     |Nach  Rehik.) 

I  if.  SS5.  EmbryonalBnlBge  des  Hmutei ,  vom  Riichen  her  ges 
centralen  NerveoRystcms,  von  welchem  die  Medutlarplallt 
RiDoe  bildet.  An  dieser  sind  vorae  die  Anlagen  der  drei  [ 
ebensoviele  Ausbuchluni^en  bemertbar,  nahrend  der  liii 
in  den  Sinus  rhomboidelis  {a'l  der  Lendungegend  erweilei 
L.eibcsanl8gc  abgrenzend,  d  Aeu^iscrtrs  und  miltlercs  Kcin 
INach  BiacBOPr,) 
(iegtobaiir.  Vefgl.AnitomiB    :t.  AuO, 
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Fig.  286. 


(brmige  Theile  (Gehirnbiasen) ,  deren  Binneni^ume  unter  sich  zosammeD- 
hangen,  sowie  der  letzte  in  das  ihm  folgende  Medullarrohr  sich'  fortseUt.  IHe 
erste  Gehirnblase  bezeichnet  man  als  Vorderhirn  (Fig.  236.  a],  die  daraaf 

folgende  stellt  das  Zwisch  en  hi  rn  [b)  dar;  eine  driiie 
Erweiterung  bildet  das  Mittelhirn  (c),  auf  welches  das 
Hinterhirn  {d)  sowie  das  unmiOelbar  ins  Rttckenmark 
tlhergehende  Nachhirn  (e)  folgen.  Anl^nglich  in  dieser 
Reihe  hintereinander  gelagert,  ersirecken  sich  die  Biasen 
in  der  Fortsetzung  der  Lttngsaxe  des  Rackenmarks ,  um 
jedoch  sehr  bald  gegen  lelzteres  in  Winkeisteilung  zu 
treten.  Damit  verbinden  sich  ungleiche  Wachsthunis- 
erscbeinungen  am  oberen  ond  am  unteren  Abschnitte,  so 
dass  durch  Ausdehnung  einzelner  Strecken  der  oberen 
Theile  die  minder  voluminOs  sich  entwickelnden  Partten 
bedeckt  werden.  Zwischen  Vorder-  und  Zwischenhim  bil- 
det sich  eine  Spalte  (Fig.  S36.  s  ,  durch  welche  von  den  Uno- 
httllungen  desGehirns  einFortsatz  sich  inslnnere  erstreckt. 
Unter  den  Cyclostomen  kommt  es  nur  bei  den  Petromy  zonten 
zu  dieser  Spaltenbildung.  Am  hinteren  Ende  der  Spalte  liegt 
das  als  Zirbel  oder  Epiphysis  cerebri  bekannte  Gebilde. 
Der  untere  Abschnitt  des  Zwischenhims,  den  Boden  der  zweiten  Him- 
blase  darsteliend,  bildet  eine  Ausbuchtung,  die,  alien  Wirbelthieren  geroein- 
sam,  als  Trichter  bezeichnet  wird.  Gegen  sie  w£lchst  von  der  Schlundwand 
her  eine  Fortsetzung  der  Schleimhaut  ein,  die,  spater  sich  abschntlrendf 
einen  Theil  des  dem  Trichter  angeftigten  Himanhangs  (Hypophysis)  vorsteilt 
(RiLTHKE).  Wie  die  R£iume  der  primitiven  Gehirnbiasen  unter  einander 
communiciren ,  so  stehen  auch  spSlter  die  RSume  der  aus  den  Himblasen 
hervorgegangenen  Abschnitte  mit  einander  in  Zusammenhang.  Erweiterte 
Stellen  dieser  R^ume  werden  als  Yentrikei ,  Himkammem ,  bezeichnet. 
Yon  diesen,  alien  Cranioten  zukommenden  Gestoltungsverhaltnissen  aus- 
gehend,  verfolgen  wir  die  fttr  die  einzelnen  Abtheilungen  charakteristischen 
Differenzirungen. 

Der  Sonderung  des  vordersten  Abschnittes  der  Anlage  des  Nervensystems 
gegenaber  bieten  sich  am  hinteren  Theile  viel  einfachere  Yerhaltnisse,  indem 
derselbe  mehr  oder  minder  gleichartigsich  zumRtickenmarksrohre  abschliesst. 
in  welchem  der  ursprttngliche  Binnenraum  als  Centraicanal  sich  forterhdlt. 
Ungeachtet  mannichfacher  Yer^nderungen ,  welche  das  einfache  RUcken- 
marksrohr  bis  zu  seiner  spSteren  Ausbildung  eingeht ,  hat  es  doch  im  Ver- 
hallniss  zum  Gehim  als  der  indifferentere  Theil  zu  gelten ,  wie  schon  durch 
das  mehr  gleichartige  Yerhalten  der  aus  ihm  hervoi^ehenden  Nerven  im  Ver- 
gleiche  mit  den  aus  den  Gehirn  entspringenden  ersichtlich  ist. 

Die  Yerbreitung  des  peripherischen  Nervensystems  entspncht  der  in  der 
Wirbelbildung  ausgesprochenen  Gliederung  des  Kdrpers.     Sie  ist  in  diesem 

Fig.  286.  Senkrechte  Medianschnitte  durch  Wirbelthierhirne.  A  Von  einem  jangcn  Selc- 
cM'er  (Hepilanchus).  B  Vom  Embryo  der  Natter,  C  Von  e'lnem  Ziegen-Kmhr)o, 
a  Vorderhrn.  6  Zwischenhirn.  c  Mittelhirn.  d  Hinterhirn.  e  Nachhirn.  s  Prinii- 
tiver  Hirnschlitz.    h  Hypophysis. 
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Verhalten  deutlich  am  spinalen  Abscbnitte ,  wo  jedem  Wirbelsegmente  eio 
Nervenpaar  bestimmt  ist.  Am  cerebralen  Theile  dagegen  sind  mit  der  Um- 
bildung  der  Wirbelsegmente  auch  fttr  die  beztlglicheo  Xei'ven  bedeutende 
Modificationen  aufgetreten,  so  dass  ein  mit  den  Spinalnerven  harmonirendes 
Verhalten  nur  scbwer  nachzuweisen  ist. 

Die  Formelemente  des  Nervensystems  der  Wirbelthiere  schliessen  sicb  jenen  der 
wirbellosen  AbtheiluDgen  an.  In  den  centralen  Apparaten  spielen  Ganglienzellen 
(lie  Haoptrolle ;  Fortsiitze  verbinden  sie  sowohl  unter  sich  als  mit  den  leitenden  Form- 
bestandtbetlen,  den  Nerve nfasern.  Die  letzteren  bieten  eine  eigentbiimlicbe  Diffe- 
renzirung  dar.  Bei  den  Leptocardiern  sind  sie  von  Nervenfasern  der  meisten  wirbellosen 
Tliiere  nicht  unterscbieden.  Es  sind  feine,  blasse,  bin  und  wieder  einen  Kern  aufwel- 
sende  Ziige.  Auch  bei  den  Cyclostomen  entb&lt  das  peripberiscbe  Nervensystem  nur 
blasse  Fasern ,  die  aus  einer  zarten  HUlle  und  einem  homogenen  oder  leicbt  streifig 
erscheinenden  Inhalte  bestehen.  Bei  den  iibrigenWirbeltbieren  erhfiU  sich  dieser Zustand 
nur  in  den  dem  Sympatbicns  angeh^rigen  Fasern ,  indess  die  cerebrospinalen  in  ihrem 
frtifaesten  Zustande  mit  jenen  Ubereinstimroenden  Fasern  ihren  vom  Neurilemm  um- 
gebenen  Inbalt  in  einen  centralen  Strang  —  den  Axencylinder  — >  und  eine  diesen  um- 
izebende,  vorzttglich  aus  fettartiger  Substanz  bestehende  Hiille,  die  Markhlille,  sondem. 
Hinsichtlicb  genauerer  Nachweise  muss  auf  die  Handbiicber  der  Gewebelebre  verwiesen 
werden. 

Die  Entwickelung  des  centralen  Nervensystems  aus  der  Medullarplatte  bringt  die 
Tunicaten,  speciell  die  Ascidien,  n£lher  an  den  Stamm  der  Wirbelthiere.  Auch  bei  jenen 
ist  eine  seiche  Differenzining  nachgewiesen  (Kowalewsit  1.  cit.).  Der  MeduUarschlauch, 
wie  er  nach  dem  Schlusse  der  Rinne  bei  Ascidien  entsteht ,  zeigt  sogar  noch  eine  be- 
sondere.Uebereinstimmung  mit  dem  MeduIIarrohre  von  Amphioxus  in  dem  Besitze  einer 
vorderen  Ausmiindung.  Wenn  so  die  Entwickelung  der  Nervencentren  in  beiden  Thier- 
abtheilungen  eine  Strecke  gemeinsam  geht,  so  beginnt  docb  bald  eine  Divergenz,  indem 
nur  aus  einem  Theile  des  Medullarschlauchs  der  Ascidien  die  Ganglienanlage  entsteht, 
wabrend  ein  anderer  Theil  Sinnesapparate  bildet.  Diese  bedeutende  Verschiedenheit 
wird  einigermaassen  dadurch  aufgewogen ,  dass  auch  bei  den  Wirbelthieren  die  Anlage 
von  Sinnesorganen  aus  dem  MeduIIarrohre  erfolgt. 

Durch  diese  Verkniipfung  des  centralen  Nervensystems  der  Tunicaten  mit  jenem  der 
\Virbelthiere  wird  das  letztere  mitdenEinrichtungen  des  Nervensystems  der  Wirbellosen 
besser  als  bisher  vergleichbar.  Indem  wir  das  Ganglion  der  Tunicaten  (s.  oben  S.  4  94) 
als  Homologon  der  oberen  Schlundganglien  der  Wtirmer  etc.  betrachten,  mtlssen  wir  das 
von  ersterem  abzuleitende  MeduUarrohr  der  Wirbelthiere  gleichfalls  mit  den  oberen 
Schlundganglien  der  Wirbellosen  in  Beziehung  bringen.  Wfihrend  beim  ungegliederten 
Tunica tenorganismus  das  Ganglion  einfach  bleibt,  auf  einen  geringen  Langsdurchmesser 
beschr^nkt,  wird  mit  dem  Auftreten  von  Metameren  am  Wirbelthierorganismus  eine 
Langsausdehnung  des  dorsalen  Nervencentrums,  oder,  genauer  genommen,  eine  Meta- 
merenbildung  an  jenem  Centralorgane  erklarlich.  An  die  Stelle  des  einfachen  Ganglions 
treten  zahlreiche,  hinler  einander  gelagerte  gleichwerthige  Gebilde.  In  continuirlicher 
Verbindung  stellen  sie  das  MeduUarrohr  vor.  Im  Grossen  und  Ganzen  treffen  wir  also 
hier  dieselbe  Erscheinung,  wie  sie  am  Bauchmarke  der  Gliederthiere  sich  zeigt.  Wie  die 
Ganglien  der  Bauchkette  erst  mit  der  Metamcrenbildung  des  Kdrpers  auflretende  Wieder- 
holungen  von  Ganglien  darstellen,  so  muss  das  primitive  RUckenmark  der  Wirbel- 
thiere gleichfalls  als  eine  mit  der  Metamerenbildung  des  Kdrpers  in  Zusammenhang 
st«hende  Erscheinung  gedeutet  werden ,  fur  welche  die  oberen  Schlundganglien  den 
Ausgangspunct  abgeben.  Damit  erhellt  von  selbst,  dass  alle  weiteren  Vergleichungen, 
die  zwiscben  dem  Nervcnsysteme  der  Wirbelthiere  und  jenem  der  Wirbellosen,  besondera 
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der  Arthropoden,  beliebl  wurden,  hinfallig  sind,  und  als  uin  so  mehr  verfehlt  zu  betra-  i 
ten,  als  sie  sicb  sclbsl  auf  kleinere  Abschnilte  erstrecken  wollten.    Lasst  stch  doch  Di<  .* 
einnial  das  Gehirn  mit  dera  oberen  Schlundganglion  vergleichen,   denn   es  gibt  ke 
Wirbelthier,  bel  dem  das  Gebirn  fur  sich  bestHnde,  vielmehr  ist  es  erst  eine  Differe?- 
zirung  aus  einer  mit  dem  Ruckenmarke  gleichartigen  Aniage.    Diese  Thatsache  gestat'.. 
einen  Schluss  auf  ein   relativ  spates  Erscheinen   des  Gehtrns  in  der  Abnenreihe  d^^ 
Wirbelthiere,  in  welcher  der  Leptocardierzustand  weit  verbreitet  sein  musste.     Ob  al-^ 
derbeider  individuellen  Eiitwickeiung  durch  Bildung  von  3  oder  5  Abschnitien  >i*^ 
ausdruckende  Zustand  dem  der  ersten  Differenzirung  eines  vorderslen  Abscbnittei  (i-^- 
Ceiitralnervensystems  enlsprichti   muss'vorlaufig  dahingesteilt  bleiben.      Die  gr6§>«'i^ 
Anzahl  von  Visceralbogen  macht  vielmebr  wahrscheinlicb,  dass  ursprunglicb  eine  bed^^u 
tendere  Abschnittzahl  bestand,   und  wenigstens  am  Nacbbirn  grossartige  Zusammiin 
ziehungen  auftraten. 

Die  oben  erwSihnten  Spaltbildungen  zwischen  Vordcr-  und  Mittelbirn,  dann  zv^ - 
scben  Hinter-  und  Nachhim,  diirften  nicbt  sowohl  als  ContinuitStstrennungen,  denn  al^ 
Wachsthumsverschiedenheiten  zwischen  einzelnen  Abscbnitteu  des  Hirndaches  an^- 
sehen  werden.  Zun^chst  bildet  sicb  an  ienen  Stellen  eine  Verdiinuung  des  Hirodache^ 
und  indem  der  daselbst  befindlicbe  Ueberzug  der  Gef^ssbaut  des  Gebirns  Wucberunge 
bildet,  welcbe  mit  der  endlicb  auf  eine  Epitbeltalschichte  reducirleu  Lamelle  des  Dat  h(- 
eng  verbunden  gegen  die  Binnenr&uroe  des  Gebirns  einwacbsen ,  gewinnt  das  ^art/i 
Verbdltniss  den  Schein  einer  Spalt-  oder  Scblitzbildung.  An  der  binteren,  aut  »!»''. 
Nacbbirn  liegenden  Spalte  bleibt  die  primitive  Decke  in  den  niederen  Abtheihin£' i. 
Idnger  nachweisbar. 

Als  wichtigsteSchrift  fiir  das  Wirbeltbiergehirn  istTiEDEMAxN's  Anatomic  und  Biidun^>- 
gescbichte  des  Gebirns  im  Ftttus  des  Menschen,  NUrnberg  <8<6,  zu  nennen.  Sie  ersclili'>* 
die  Babn  zur  Vergleichung.  —  Bescbreibungcn  Gnden  sicb  bei  C.  G.  Cabus,  Darslellon* 
des  Nervensystems.  Leipzig  1814.  Magenoie  et  Demoulins,  Anat.  des  systemes  nerveu\ 
des  animaux  k  verl^bres.  2  vols.  Paris  1S25,  ferner  Serres,  Anat.  comp.  du  Cer>e.M 
2  vols.  Paris  1827. 

Centralorgane  des  Nervensystems. 

Gehlm. 

§2n. 
Unler  den  Fischen  bietel  das  Gehirn  derCyclosloiuen  die  eiufacLste  Fonu 
dar,  und  unler  diesen  nehmen  wieder  dieMyxinoiden  die  niederete  Slufe  ein. 

indem  die  einzelnen  Abschnilte  ziemlich  gleicharlk 
Hg.  2^.  gj^j^  darstellen.    Der  vom  Vorderhim  aus  gebildeu . 

die  Riechnerven  entsendende  Absehnilt  (Bulbus  oder 
Lobus  olfactoriusj  erscheint  meist  als  ein  ansehnlicber. 
bei  den  Selachiern  durch  einen  langen  Traclus  olfaclo- 
rius  mil  dem  Gehime  verbundoner  Lappen  (Fig.  537. 
/»  .  Der  Zusammenhang  des  Traclus  olfactorius  mit 
dem  Vorderhim  findel  ursprUnglich  an  der  Seiit 
des  lelzleren  stall.  Bei  Cvcioslomen  wie  hv 
Selachiern  liegen  die  Lobi  olfaclorii  von  einamiir 
gelrennl,  bei  Ganoiden  und  Knochen  fischen  sind 
beide  Lobi  olfaclorii  nSiher  an  einander  gerttckt  und 

Fig.  237.   rjehini  eines  Wai   Scylliuin  catulus).    A  Lobi  olfaclorii.    ^r  Vorderhim.^   dZ^'- 
schenbirn.    6  Mittelhirn.    a  Nacbbirn.     o  Nosenkapseln.     (Nach  Buses.] 
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(Tscheinen  (lurch  ihre  Lagorun^  vor  doiii  Vorilerhiiii  nh  dcii  (ibrigcn  Ab- 
schnitten  gleichwerlhige  Gefoiltle.  Audi  Verschiiielzuiij^eii  mil  deiu  Vonlui'hirn 
komnien  vor.  Das  Vorderhim  scibst  bietcl  bei  dL>n  Selncliiem  [Fig.  *37.  y 
t-ine  die  tibrigen  Abschnitle  UberlreQeiideVolumsentfullung  und  zeigtSpureo 
liner  Theilung  in  zwei,  vier  und  iiiehr  paarige  Abschnitte. 

Das  Zwischenhirn  zeichnet  sich  gleichfalls  durch  seitliche  Proluberanzeii 
aus.  Bei  den  Selaehiem  Fig.  237.  d)  deuliich  vom  MiUelhirn  gelrennt,  ist 
(s  bei  vielen  Teleostiem  mil  diesem  verbnnden,  und  zugleich  enlwickell 
sich  schon  bei  ersleren  einc  auch  noch  bei  den  Ganoiden  foilbeslehende, 
lion  pniuitiven  Gehimschlilz  tragende  Vcrbindung  mil  dem  Vorderhim  zu 
einem  ofl  ansehnlich  in  die  LElnge  gezogencn  Abscbnilte.  Dadurch  eischeint 
dieser  Abschnilt  uiehr  als  eine  Litngs- Com  miss  ur.  Immer  besitzl  er  einen 
Kesl  seines  ursprUnghchen  Baches ,  welcher  den  hinteren  Tlieil  der  Spalle 
■  ibsehbesst.  Sehr  ansehnlich  und  in  zwei  Hemisph^ren  getheilt,  ei'schcinl 
•  lieser  Abschnilt  bei  Selachiem,  auch  vielen  Teleostiem  kommt  er  in  Uhnlicher 
Uestnll  zu.  lir  entspriuhl  den  Lobi  venlriculi  terlii  Jon.  MiiLLEB's.  Der  das 
hifundibulum  umfassendc  Boden  dieses  Abschnittes  bildel  zwei  an  der  Hirn- 
basis  vorspringende  Anschwellungcn ,  die  Lobi  inferiores,  welche  bei 
den  Cyclostomen  einfach  sind  und  auch  bei  den  Selnchiern  nur  Andeutungen 
einer  Trennung  zeigen.     Erst  bei  den 

Teleostiem  sind  sie  liedenlender  ent-  '■is'  *"*. 

fallet,    und  stellen  daselbst  ansehn-  C  _A. 

liche  Anschwellungcn  des  Gehu-ns  vor. 
Das  foIgendeMitlelhim  [Fig.  238.  d)  cr- 
scheint  unansehnlich  bei  den  My\inoi- 
iten;  niehr  bei  Petroniyzon  enlwickell. 
Bei  den  Selacbieiii  slelll  es  einen 
meist  bedeulend  sich  erbebenden  Theil 
\or,  der  entweder  unpaar  oder  auch 
wie  schon  bei  den  Gjcloslomen;  in  zwei 
llitlflen  getheilt,  die  vor  oder  hinter 
ihiii  liegenden  Hirnlheile  deckt  [Fig, 
i:)7.  bj.  Durch  Faltungen  seinerOber- 
llarhe  entslchen  Windungen  ilhnliche 
ZusUinde.  Seiche  Windungen  besitzl 
d»5  Miltelhim  mancber  Selachier  (z.  B.  Carcharias).  Eine  verba llnissrnilssig 
l*edeutende  GrOsse  erreicht  das  Mitlelhirn  bei  den  Teleostiei-n ,  wo  man  es 
rur  das  Cerebellum  gehalten  hat.  Zuweilen  erscheint  es  als  eine  nach  vorne 
<xier  in  die  Hehe  gerichtete  Protuberanz.  Lnansehnlicher  und  fast  immer 
nnr  eine  schmale  hinter  und  unter  dem  MiUelhirn  liegendc  I.amclle  bildend, 
>lellt  sich  das  Hinterhirn  (Cerebellum)  dar  (Fig.  23S.  b) ,  welches  bei 
kcineni  Fische  eine  .in  seine  hOheren  ZusUlnde  erinnernde  DiRerenzirung 
cingeht. 

Hfr.  i38.  Gehira  von  Polyplenu  bkhir.  .1  Von  oberi.  flSeillkli,  C  Von  uiUeii.  A  Lobi 
ntfsclnrii.  j  Vorderhim,  ^  Zwischenhirn,  d  Mitlplhtni.  6r  Hinlcrhirn.  a  Nncli- 
tiim  Medulla  oblongala  .    ol  N'.  oJfactoriiiK,    u  N.  opticus.      Naoh  J,  MI'mcr.) 


726  Wirbelthiere. 

Der  letzte  Abschnitt  des  Gehirns,  das  Nachbirn  oder  die  Medulla  oblon- 
gata, ist  immer  durch  betr^chtliche  Breite  vom  Rtlckenm'ark  unterscheidbar. 
Unter  Rllckbildung  seines  Daches  und  Auseinanderweichen  der  seitlicben 
Theile,  bildet  dieser  Abschnitt  einen  von  oben  her  zugangigen  Raum,  der  als 
Sinus  rhomboidalis  bezeichnet  wird.  Iteufig  wird  auch  dieser  Abschnitt 
vom  Mittelhim  bedeckt.  Die  Rdnder  des  Sinus  rhomboidalis  (Corpora  resti- 
formia)  erscheinen  bei  den  Selachiem  und  bei  Ghimaera  als  starke  gefaltete 
Wulste  [vergl.  Fig.  237  a) ,  die  nach  vome  zu  ausbiegen  und  als  lobus  neni 
trigemini  bezeichnet  werden.  Aehnliche  Partien  finden  sich  bei  manchen 
Fiscben,  auch  in  Beziehung  zum  Nervus  vagus ,  da  sie  mit  dem  Ursprunge 
dieses  Nerven  in  Verbindung  stehen.  Bei  den  elektrischen  Rocben  erh^ll 
sich  am  Sinus  rhomboidalis  ein  Theil  des  primitiven  Daches  in  bedeutender 
Ausdehnung  und  stellt  einen  grossen ,  durch  einen  LSIngseinschnitt  in  zwei 
Hdlften  getheilten  Lappen  (Fig.  223.  IV.}  vor,  der  als  Lobus  electricus  l)e- 
zeichnet  wird. 

Das  Hirn  der  Fische  fiillt  anf^nglich  die  SchSldelhdhle  aus,  allm&hlich  tritt  aberein 
bedeutenderesWachsthum  der  letzt«ren  ein,  und  dasGehirn  beanspnicht  dann  meisinur 
einen  kleinen  Raum  derselben.  Fiir  den  genannten  ersten  Zustand  ist  das  Perichondriam 
Oder  Peiiost  der  Sch£idelh5hienwand  zugleicb  Hiille  des  Gebims  (Dura  mater),  wel- 
ches noch  von  einer  diinnen  und  gef^sshaltigen  Membran  umschlossen  wird,  die  sicb  in 
die  Vertiefungen  einsenkt.  Sie  stellt  die  Pi  a  mater  vor.  Eine  Bindegewebslage  z^i- 
scben  beiden  Membranen  nimmt  mit  der  Ei*^eiterung  des  Sch£idelraumes  bedeotend  zu, 
und  bildet  sich  in  ein  fettzellenhaltiges  Gewebe  um,  welches  spater  sowohl  bei  Ganoideo 
als  Teleostiern  den  grdssten  Theil  des  Raumes  der  Sch£ldelb5hle  ausfuUt.  Aus  diesem 
Gewebe  geht  die  alsArachnoidea  bezeichnete  HirnhUlle  der  b<)heren  Wirbeltbieiv 
hervor. 

Die  Mannichfaltigkeit  der  Formerscheinungen  des  Gehirns  ist  bei  den  Fiscben  um 
vieles  bedeutender  als  in  jeder  anderen  Abtheilung  der  Wirbelthiere.  Die  grdsst^ 
Divergenz  stellt  sicb  bei  den  Teleostiern  heraus.  Fttr  die  Deutung  mancher  Formen  de> 
Gehirns  der  letzteren  bedarf  es  neuer  Untersuchungen. 

BezUglich  einzelner  Eigenthiimlichkeiten  des  Fischgehirns  ist  Folgeades  zu  bemer- 
ken :    Bei  den  Cyclostomen  schliessen  sich  die  einzelnen  Abschnitte  des  Gehirns  unmittel- 
bar  an  einander.    Auch  die  Lobi  olfactorii  sind  dem  Vorderhirne  dicht  angeschlossen. 
Besonders  bei  Myxinoiden  zeigt  jeder  Abschnitt  eine  Theilung  in  zwei  Httlften.    Da  den 
letzteren  ein  Gehirnschlitz  zu  fehlen  scheint,  liegt  die  Epiphysis  noch  zwischen  Vorder- 
und  Zwischenhirn.     Bei  Petromyzon  ist  der  Rand  des  Gehirnschlitzes  gewulstet   und 
drSngt  sich  zwischen  die  Vorderhirnblasen.     Die  Epiphysis  liegt  somit  von  letzteren 
entfernter.     (Vergl.  Job.  MCller,  Ueber  den  Bau  des  Gehtfrorganes  der  C>xlostomen. . 
Die  Lobi  olfactorii  Ubertreflen  bei  Petromyzon  die  ttbrigen  Abschnitte  an  Volum.    Die 
Biidung  eines  Tractus  olfactorius  kommt  erst  bei  den  Selachiem  zu  Stande.   Sehr  lang  isi 
er  bei  CarchariaSi  Zygaena,  auch  bei  einzelnen  Rajae.     Bei  manchea  Selachiem  roacbt 
sicb  eine  Theilung  der  Endanschwellung  des  Tractus  (also  des  Lobus  olfactorius)  bemerk- 
bar,  und  bei  Carcbarias  glaucus  besteht  jeder  Lobus  wieder  aus  zwei   nur  mit  dem 
Tractus  verbundenen  H^lften.    DasVorderhirn  ist  bald  mitelnem  glattenDache  versehen.. 
bald  zeigt  es  Einsenkungen ,  durch  welche  paarige  Protuberanzen  entstehen,  z.  B.  bei 
Galeus.  Der  Verbindungstheil  gegen  das  Zwischenhirn  ist  von  sehr  verse h iedener  Laogf, 
und  davon  h&ngt  die  Ausdehnung  des  Gehirnschlitzes  ab.     Derselbe  ist  in  die  Quere  gf- 
stellt  bei  Galeus,  Mustelus,  l&nger  bei  den  Rochen,  von  bedeutender  LAnge  l)ei  Sc^mnus 
lichia.    Bei  Embryonen  fehlt  dieser  Abschnitt ,  und  die  dahioter  gelegenen  Ansch^^el- 


Gebirn.  727 

langen  des  Zwiscbenbiros  reiben  sich  uninittelbar  ans  Vorderbirn  (Fig.  936.  C).  Er 
ist  also  eine  secnndtire  Bildung,  die  auf  einer  einseitigen  Differenzirung  berubt. 
Eine  Tbeilung  des  Zwiscbenbirns  in  zwei  Httlften  ist  fast  immer  vorbanden.  Der  Raum 
des  vom  Zwiscbenbirn  umscblossenen  dritten  Ventrikels  setzt  sicb  in  den  Unterlappen 
durch  das  Infandibuliim  fort.  Das  fast  immer  einen  grossen  Tbeil  des  Zwiscbenbirns, 
SQwIe  das  ganze  Hinterbirn  deckende  Mittelhirn  bietet  paarige  Anschwellungen  bei 
MDstelus,  auf  der  OberflSicbe  als  Queriamellen  erscbeinende  Windungen  bei  Galeus  und 
Carcharias  dar.  Die  Lobi  nervi  trigemini  des  Nacbbirns  geben  in  reicbe  Falten  bei 
Scymnns  borealis  iiber. 

Die  ChtmUren  hieien  oacbBuscB  unmittell>arenAnschlass  an  die  Selacbier,  besonders 
durch  die  Lttnge  des  Gebirnscblilzes  und  die  Gestelt  der  Lobi  nervi  trigemini.  Daran 
reiben  sicb  die  Gebirnbildungen  der  Oanoidvi,  von  denen  Acipenser  und  Polypterus 
gleichfalls  einen  langen  Gebirnscblitz  zeigt.  Bei  Lepidosteus  dagegen  sind  die  einzelnen 
Abscbnitte  nocb  dicbt  an  einander  gerttckt.  Das  Zwiscbenhirn  ist  bei  Polypterus  und  bei 
Acipenser  nur  unansebnlicb ,  und  kaum  vom  MlUelbirn  getrennt.  Letzteres  scbeidet 
sicb  durcb  eine  Ldngsfurebe  in  zwei  Hfilften ,  wfibrend  es  bei  Lepidosteus  durcb  Quer- 
furcben  ausgezeicbnet  ist,  die  an  die  Windungen  der  Selachier  erinnem.  Vergl.  Buscr, 
De  Selacbiorum  et  Ganotdeorum  encepbalo  Diss.  Berol.  4848.  Beziiglicb  der  Dipnoi  ist 
bemerkenswertb ,  dass  die  Buibi  olfactorii  vom  Vorderbirn  nicbt  sich  trennen.  Auch 
Zwischen-  und  Mittelhirn  sind  nicbt  gesondert,  und  das  Hinterbirn  bleibt  in  demselben 
Zustande  wie  bei  den  Ubrigen  Fiscben.     Ueber  Lepidosiren  s.  Owbm. 

Das  Gebirn  der  Teleottier  scbliesst  sicb  am  meisten  an  das  von  Lepidosteus  an. 
Das  Vorderbirn  ist  bedeutend  reductrt,  fast  immer  der  kletnste  Abschnitt.  Die  Bulbi 
olfactorii  sind  ibm  bald  angescblossen,  bald  durcb  lange  Tractus  getrennt,  z.  B.  bei 
€yprinoiden.  Das  Zwiscbenhirn  erscheint  meist  als  ein  ansebnlicber  und  zwei 
Hemisphifren  bildend^r  Tbeil ,  dessen  dunnes  Dach  sich  Uber  zwei  Ganglienmassen  bin- 
weglegt,  mit  denen  es  seitlicb  in  Zusammenbang  stebt.    Jene  in  den  Raum  des  dritten  i  A 

Ventrikels  einspringenden  Ganglienmassen  (die  Tbalami  optici  der  Autoren)  bieten  sebr  \t 

bedeutende  Verscbiedenheiten.      Man  batsie  wie  den  ganzen  Abschnitt  in  gleichem  Ver-  |.J 

haltoiss  mit  der  Gr6sse  der  Augen  entwickelt  gefiinden.  Sie  kOnnen  Windungen  zeigen, 
wie  bei  den  Scomt>eroiden.  In  der  Regel  stellen  sie  Jederseits  einen  scbrSg  verlaufenden 
Wulst  vor. 

Das  Mittelhirn  erscheint  fast  immer  als  ein  unpaarer  Abschnitt,  bei  Einigen  bleibt 
es  unansebniich  (Cotlus  scorpius,  Cyclopterus) .  Am  grdssten  ist  es  bei  Thynnus, 
wo  es  weit  emporragend  mit  seinem  Ende  das  Zwiscbenhirn  deckt.  Aebniich  tritt  es 
auch  bei  Silurus  glanis  auf. 

Das  Hinterbirn  oder  kleine  Gebirn  bleibt  meist  eine  binter  dem  Mittelhirn  tiber  die 
Hautengrube  verlaufeode  Quercommissur.  Sebr  bfiufig  ragt  daran  eine  mediane  Protu- 
beranz  gegen  die  Rautengrube  vor,  oder  es  sind  deren  mebrere  vorbanden. 

Das  Nachbirn  ist  an  der  binteren  Ecke  der  Rautengrube  durch  eine  Quercommissur 
ausgezeicbnet.  Selten  liegt  die  Grube  offen ,  da  bei  sebr  vielen  Teleostiern  eine  jeder- 
seits dem  Rande  zukommende  Anscbwellung  der  Corpora  restiformia  bis  zum  Mittelhirn 
vorragt.  Man  bat  diese  Tbeile  als  Lobi  posteriores  bezeichnet.  Ausserdem  finden  sich 
Qoch  andere  seitlicbe  Anschwellungen,  die,  besonders  bei  Cyprinoiden,  deutlich,  als 
Lobi  nervi  vagi  aufgefuhrt  sind.  Eine  vom  Boden  der  Rautengrube  bei  mancben 
Physostomen  (Silurus,  Cyprinus)  vorkommende  Erbebung  wird  Lobus  impar  be- 
nannt 

Eine  eigenthtimliche,  aber  nocb  nicbt  aufgekl&rte  Modification  zeigt  sich  amGehirne 
der  Mormyri,  s.  Ecker,  Anat.  Bescbr.  d.  Gehirns  des  karpfenart.  Nilbecbts.  Leipzig  \  854 
und  Mabcusev,  Abb.  d.  K.  Acad.  z.  Petersb.  VII. 

Das  Gebirn  der  Teleottier  bebandeln  ausser  iilteren  Autoren ,  unter  denen  A.  Haller 
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nnzufuhren  ist:  Arsaky,  De  pise,  cerebr.  et  medulla  spinali.  Halaef813.  Gottsgbe,  A.  A. 
Pfi.  1835.  S.  244.  433.  Klaatsch,  De  cerebri s  pise ium  Halis  1850.  S.  ferner  Stieda,  Uel>er 
das  Ritckeninark  und  einzelne  Theile  des  Gehirns  von  Esox.    Dorpat.  1864. 

DieDeutung  desFischhirns  auf  embryologisclien  Nachwcisen  s.  belMiKLUcao-MACLA^. 
Jonaisrhe'ZeitschriftlY.  S.  553. 


Kiji.  2 


A  n 


Dtis  Gehirn  devAmphtbien  schliesst  sich  in  vielen  Puncten  enger  an  jenes 
tier  Fische  an  und  namentlich  sind  es  die  Selachier  und  Dipnoi,  welche  auch 
hier  wiederVerknUpfungen  darbieten.  DasVorderhim  (Fig.  239.  b)  erscheint 
in  zwei  seitliche  H^lften,  die  Hemispharen,  getheilt  und  zeigt  Andeuiungcn 
einer  Ausdehnung  nach  hinten.  Der  von  ihm  umschlossene  Raum  trennt 
sich  nacb  beiden  Uiilften  in  die  Seitenvenlrikel ,  die  sich  nach  vorne  in  die 
Bulbi  olfactorii  (a)  fortselzen.  Letzlere  erscheinen  vvie  bei  den  Selacbiern 
an  der  Seile  des  Vorderhirns  [b]  und  sind  dicsem  unmitlelbar  angefUgt, 
konnen  aber  auch  einen  indifferenteren  Zusland  zeigen,  und  rait  demVorder- 

hirn  unmitlelbar  verschmolzen  sein.  Das  Zwischen- 
hirn  differenzirt  sich  erst  wahrend  des  Larvonzustan- 
des  aus  einem  niit  dem  Mittelhirn  geraeinsanien 
Abschnitte.  Vor  ihm  findet  sich  der  Hirnsehiitz, 
welcher  in  verscbiedenem  Grade  sich  aufs  Zwischen- 
hirn  forlsetzt  und  wieder  die  Epiphysis  Iriigt.  Er 
fUhrt  nach  vorne  in  die  von  den  beiden  Hemisphilreu 
des  Vorderhirns  umscblossenen  Raume,  die  Seiten- 
venlrikel. Die  Unterflache  dieses  Abschnittes  tnigi 
eine  einfach  bleibende  Erhabenheit,  die  den  Lobi 
inferiores  der  Fische  entspricht. 

Das  Mittelhirn  bleibt  bei  den  Per^nnibranchiaten, 
auch  noch  bei  den  Salamandrinen,  auf  einer  von  den 
Anuren  durchlaufenen  Slufe  stehen,  und  erlangi  ei^sl 
bei  den  letzteren  ein  betrachtlicheres  Yolum  und 
eine  Theilung  in  zw^ei  HHlftfen  (c).  Das  Hinterfairn 
behall  dagegen  stets  seinen  primitiven  Zusland,  als 
eine  Uber  die  Raulengrube  sich  brUckende  Lamelle 
[d] .  Die  bei  den  Fischen  vorhandenen  Differenzirun- 
gen  der  Medulla  oblongata  kommen  bei  den  Amphi- 
bien  nicht  raehr  zur  Entwickelung. 
Am  Gehime  der  ReptUien  trill  die  bereits  bei  Fischen  vorbandene,  dureh 
oine  bedeutendere  Entwickelung  der  oberen  Theile  bedingle  Beiigung  in  der 
Region  des  Zwischen-  und  Mittelhims  starker  hei-vor.  Dazu  kommt  eine  zweite 
in  der  Region  des  Nachhirns ,  die  sich  in  den  boheren  Abtheilungen  weiler 
hildel.  (Vergl.  die  Durchscbnilte  in  Fig.  236.)  Das  Vorderhim  bietet  sich  in 
iinsehnlicher  Entwickelung  in  Gestalt  von  zwei  das  Zwischenhim  deckendea 

Fig.  239.    Gehirn  und  KUekenmark  des  Frosches.     A  Von  oben.    B  Von  unton.    a  Bulbi 
oKaetorii.    b  Vordcrhirn.    c  Mitlclhirn.    d  Hinlerhirn.    e  Nachhirn.    i  Infandibaluoi 
s  Raulonfjrube.    m  Riickenmark.    t  Filum  lennlnalc  de«4selben. 


.-mf 


lli'iuisphiiren  diir,  die  ihn>  p'tisslc  BrcJlc  am  hinUrii.^ 
iinrniilelbar  iingeschiossun  limk'it  sich  dio  Bulbi  otfa 
t)i-sitzt  eine  LUngsspolte ,  iiidciii  sich  dor  llirnschli 
iiiid  tsl  iiiiiiier  von  unansehnliclier  GrOssc.  BedeuU 
\i-nlrikel,  die  iim  HirDschliUf  mil  dem  zwischen  d 
hirns  geldgurten  dritten  Ventrikel  (-omitiiinicireii.  l) 
lii-lie  AusbucliluDg  nacli  untcn  als  Infundibulum. 
I'iiii-  llache  Furclit*  in  zwv'x  Homis|)liiiren  i^etliciit. 

Kig.  iiO. 


Uds  Hinterhii-u  zui^l  baleulendere  Verscbiedi 
iind  Eidechsen  bleibt  es  aui  der  niederen  Sltife, 
aber  senkrecbt  crhobene  Lnmelle  bildet.  Bei  Scti 
■ii*.  A.  If)  und  Crocodiien  isl  es  breiter  gewordcn 
<-in  mittlererAhsehnitt  von  zwei  scittichen  durch  be 
;iu5gezeichnel.  Dicsor  ZusUind  verknUpft  die  Rop) 
[licser  Classe  Rndet  sich  ein  nuoh  bcdeulenderes  I 
liims,  desscn  ileinisphilren  bald  mehr  in  die  Breite 
\\ickeil  sind.  Sic  stehen  nur  durch  eine  schmal 
/usanimenbang  ^Fig.  i!40.  B.  c],  und  umscfalicgsei 
Wand  her  einregende  Gnnglieiimasse,  welche  die 
median  und  unten  gclogenen  schmaien  Rauni  verv 
iiiassen  ^Corpora  striata]  siellen  deii  grOs- 
.'^U-n  Theil  des  Vorderhims  dar.  Sie  sind 
hereils  bei  den  Anipbibien  nachweisbar 
imd  bei  Reptilien  s(^r  sehr  deuUich  vor- 
handen  'Fig.  Hi.  A.  st).  Uas  kleine,  von 
den  Homisphttren  des  Vorderhims  vdlig 
bcdeckle  Znischenfairn  ist  an  seinem 
Dache  gespalten.  Uas  beim  limbryo  sehr 
giosse  Hitlelhim  ist  in  zwei  zur  Seite  ge- 
Ui^erte  HSlftcn  gelheill    (Fig.  Hi.  c] ,    in 

Hi:.  HO.  A  Gehirn  einer  Scbildkrola  Iiiacli  Bojakiis).  i 
MediaDSchnitl«.  /  Vorderlilm.  ///  Mitlelliirn.  IV  Din 
faclorius.  o  Opticus,  b  HypopIiysU.  a  (in  A]  Verbin< 
Mittcthims.    c  CoDiissura  anterior. 

1-1^.  !4I.  Geliim  des  Haiuhuhnt.  A  Von  obeo.  B  Voi 
Mlpmisphttren  dc«  Vordnrhirns.  c  Millelhini.  <(  HId 
sflben.     e  Naclihlru.      Nsch  C.  C>.  CAm.-fi., 
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welche  sich  der  gemeinschaftliche  Binnenraum  fortsetzt.  Am  Hinterhim  ist 
das  bei  den  Crocodilen  angedeutete  Verhallen  wetter  entwickelt.  Der  Diitt- 
lere  Abscbnitt  (d)  ist  ansehniicb,  und  durch  querstebende  Blatter  ausgezeicli- 
net,  so  dass  sich  auf  senkrechten  Durchschnitten  eine  peripheriscb  verzweigte 
Figur  darstellt.  Zwei  seitlicheAnbUnge  sind  ihm  angefUgt  [(/').  Das  Nachbirn 
wird  fast  vollst^ndig  vom  Hinterbim  bedeckt. 

In  der  Gehirnbildung  der  Amphibien  sind  die  Eigenthumlichkeiten  der  einzelnen 
Abtbeilungen  vorziiglich  durch  die  mehr  oder  minder  deutliche  Trennung  des  Zwiscfaen- 
hirns  vom  Mittelhirn  ausgedrtickt.  Auch  in  der  Verbindung  der  Bulbi  olfactorii  mit  dem 
Vorderhirn  ergeben  sich  Verschiedenheiten.  Im  AUgemeinen  muss  der  Zusammenhans 
der  genannten  Theile  als  niederer  Zustand  beurtheilt  werden.  tm  Verhalten  des  Hinter- 
hirns  macbt  nach  Mater  (Analecten  I.)  Menopoma  eine  Ausnahme,  indem  dieser  Theil 
hier  einen  sehr  langen  ruckw£irts  umgeschlagenen  Lappen  vorstellen  soil.  Es  ist  die 
Frage,  ob  hier  nicht  die  Differenzirung  eines  Abschnittes  des  Mittelhinis  vorliegt. 

Das  Verhalten  des  Hirns  zur  Schfiidelhdhle  bleibt  bei  den  Amphibien  id  den 
urspriinglichen  BeziehungeA.  Bei  den  Reptilien  fUllt  es  gleichfalls  den  grOssten  Theil  der 
SchttdelhOhle ;  am  vollkommensten  aber  bei  den  Vdgeln.  Die  Hemisph^ren  des  Vorder- 
hirns  der  Vdgel  bieten  in  einer  seitlichen  Vertiefung  eine  Scheidung  in  einen  vorderen 
schmalen  und  einen  hinteren  breiteren  Abschniti.  Bei  Papageien  treten  noch  andere 
U  nebenheiten  der  Ot>erfl£iche  als  Andeutungen  von  Windungen  auf.  Die  Hypophysis 
bietet  bei  Allen  die  bereits  beiFischen  erwMhntenBeziehungen.  Ebenso  das  als  Epiphysis 
bezeichnele  Gebilde,  dessen  Entstehung  mit  der  Bildung  des  Gehirnschlitzes  in  Zusam- 
menhang  zu  steben  scheint.  Die  untere  Ausbuchtung  desRaumes  des  Zwischenhirnes  ins 
Infundibulum  ist  sowohl  bei  Amphibien  als  Reptilien  und  Vdgein  im  Embryonal- 
zustande  sehr  betr£ichtlich.  Dieser  Abscbnitt  kommt  an  Ausdehnung  den  Lobi  inferiores 
der  Fische  gleich.  Sptiter  tritt  dieses  Volumverh&ltniss  zuriick,  und  die  Wand  des 
Infundibulum  erscheint  als  eine  unpaare  Wdlbung  an  der  Basis  des  Hirns.  Von  Seite  der 
H  i  r  n  h  il  1 1  e  n  ist  hervorzuheben,  dass  mit  dem  Auftreten  des  Hirnschlitzes  ein  Auswaclisen 
der Gef^sshaut  (Pia  mater)  in  die Binnenr^ume  die  sogenannten  Plexus  chorioidei  hervor- 
gehen  l^sst.  Bei  den  Reptilien  bilden  diese  drei  Fortsdtze ,  davon  zwei  seilllche  in  die 
Rftume  der  Hemisphftren  des  Vorderhims  (Seitenventrikel),  ein  medianer  nach  bioten  in 
den  vom  Mittelhirn  umschlossenen  Binnenraum  sich  erstreckt  (Rathke). 

Ueber  das  Gehiiii  der  Amphibien  siehe  Trevirakus,  de  Protei  anguini  enoephalo. 
Gdtt.  4849.  Rathke,  A.  A.  Ph.  4  852.  S.  S34.  Reissner,  Bau  d.  centr.  Nervensyst.  der 
ungeschw.  Batrachier.  Dorpat  4864.  Beziiglich  der  Reptilien  ist  von  Wichtigkeit  Ratbke. 
Entwickel.  der  Natter  ;cit.).  Bojanus,  Testudinis  anatome.  Swan,  op.  cit.  Ueber 
Vdgel :    A.  Meckel,  Anatomic  des  Gehirns  der  Vdgel.   Deutsch.  Arch  f.  Physiol.  IT. 

§243. 

Das  Gehirn  der  SUugethiere  bietet  Dur  in  seinen  frUhesten  Zustanden 
unmittelbare  Ankntlpfungen  an  die  niederen  Fornien  (vergl.  Fig.  236.  ABC  . 
Es  entfemt  sicb  von  seinem  embryonalen  Zustande  aus  weiter  als  dieGehime 
der  Reptilien  und  Vdgel,  und  bietet  zugleich  eigenthUmliche  DiflFerenzirungen 
dar,  welche  von  jenen  des  Vogel-,  theilweise  sogar  des  Beptiliengehims  be- 
deutend  abweichen.  Die  umfassendsten  Verdnderungen  zeigt  das  Vorder- 
hirn, welchem  die  Bulbi  olfactorii  an  der  Unterfl3che  angelagert  sind,  und  je 
nach  der  Ausbildung  des  vorderen  Abschnittes  [Vorderlappen)  minder  oder 
mehr  von  dieseni  bedeckt  werden.    In  der  Regel  persistirt  der  ursprtingliche 


Hohlraum  der  Buibi  oder  er  bleibt  mil  dem 
lange  id  Coiumunicatioa.  fieide  Hemispbaren 
durch  einen  auch  vorne  liefgefaenden  Einscht 
beider  Hemispbaren  geschieht  anfdnglich  durch 
scbliue  gelagene  Commissur,  die  init  jener  der  i 
stiiuml,  und  dui-cb  jene  Oeffoung  gelangl  man 
thieren  in  die  RSume  des  Vorderbims,  die  Seit 
Ausbiidong  entfalten  sich  die  binleren  Tbeile  c 
fanglich  wenig  breil«  Spalte  wird  in  die  Breite  { 
bei  von  derOberflache,  indem  die  hintereWan 
Kig.  341. 


ausgedebnten  Seitenvenlrikel  sie  vollstandig  i 
renzining  der  prhnitiven  Commissur  zu  einem 
system  in  Zusammenhang.  Den  niedersten  Zus 
und  Harsupialia.  Die  primitive  Commissur  dif 
und  einen  oberen  Abschnitt ;  erslerer  stelll  die 
lerer  bildet  eine  schmale  tlber  den  Vorderrand  ( 
BrUcke,  unter  welcher  jederseits  der  Einganj 
ausgedebnten  Seitenvcnlnkel  liegt.  Im  vordei 
eine  Ganglienmasse  \Milstartig  vor,  das  Corpu 
und  in  dem  binteren  Raume  flndet  sich  ein  mi 
missuren systems  in  Zusammenhang  stehender 
cher  den  Hand  der  immer  mehr  auf  das  Zw: 
Spalle  von  hinten  umgrentt  und  alsAmmoDsh 
(C,  A)  bezeicbnet  wird. 

Fig.  Hi.  DtfTerenzirung  des  Vorderhirns.  A  Gehirn 
ftatu.  C  einer  Knlie.  In  A  und  B  ist  llnkerseiU 
gelragen,  rechterseils  auch  noch  d«rKornii  enlfe 
seilliche  und  hinlert:  Abschnilt  des  Vorderhirns 
aoweit,  um  die  Krtlmniung  des  Ammonshorns  na 
Fifturen  bezeichnft  /  Vordarhirn,  //  Zniscbenh 
V  Nacbbirn.  ol  Bulbus  otfoctorius  (in  A  in  Coma 
dargeslelll).  it  Cort>us  striBluni.  f  Fornii.  A 
rbomboidali^.    g  KniehOcker. 
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In  weiterer  Yeriinderung  ergibt  sich  eine  Liiibildung  der  oberen  Coni- 
missur  in  zwei  diflerente  aber  zusammenhangendc  Gebilde.  Das  eine  ura- 
zieht  mil  seinem  scitlichen  Rande  den  Eingang  in  die  Seitenventrikel  von 
oben  her,  urn  seitlich  und  abwiirts  in  einen  wiederuni  jene  Spallo  begren- 
zenden  Slreif  tlberzugehen ,  der  den)  Ammonshorn  sich  aniagert  und 
theilweise  sich  in  ihn  forlselzt.  Dieses  a  Is  Fornix  {B.  C.  f\  bezeichnete 
Gebilde  steht  nach  oben  im  Zusamroenhang  rait  einem  macbtigen  Theiie 
lies  Com missurensy stems,  dem  Balken.  Dieser,  anfsinglich  mit  dem  Fomiv 
verbunden,  hebt  sich  vorne  von  ihm  ab,  in  demselben  Maasse  als  der 
Fornix  sich  nach  hinlen  entwickelt,  und  slehl  daselbst  nur  durch  eine 
(lo|j]>elle  senkrechle  Marklamelle,  dem  Septum  pellucidum,  mit  ihm  in 
Zusammenhang.  Ein  Theil  dos  Balkens^  setzt  sich  in  das  Ammonshorn 
fort.  Die  Ausdehnung  dieser  Commissuren  nach  hinten  zu  h^ugt  von 
der  Entwickelung  der  llemisphiiren  des  Vorderhirns  ab.  Weniger  ent- 
wickelt  sind  sie  bei  Nagethieren,  Edentalen,  Inseclivoren.  In  dem  Grade 
ihrer  Yolumsentfailung  nimmt  die  Commissura  anterior  an  Umfang  ab.  Bei 
den  Implacentalien  noch  sehr  betrachtlich,  wird  sie  zu  einem  dtinnen  Strange, 
der  vor  denSiiuIen  des  Fornix  iagert.  Nach  Maassgabe  ihrer  Ausdehnung  nach 
hinten  Uberlagern  die  Hemisph^ren  des  Vorderhirns  die  folgendeu  Abschnitte 
des  Gehirns :  Zwischenhirn,  Miltelhirn,  und  endlich  auch  das  Hinterhim,  wie 
bei  den  Afi'en  und  dem  Menschen.  Diese  Ausdehnung  der  HemisphUren  nach 
hinten  liJsst  in  den  Hinterlappen  des  Vorderhirns  eine  hintere  Fortsetzung  des 
Seitenventnkels  sich  bitden,  in  welche  eine  als  Pes  Hippocampi  minor  he- 
zeichnete  Protuberanz  von  der  medianen  Seite  her  beim  Orang  wie  beini 
Menschen  einragt. 

BezOglich  der  Oberflttchenverhaltnisse  des  Vorderhirns  bielen  viele 
Siiugethiere  durch  die  giatte  Beschaffenheit  der  Hemisph^ren  einfache, 
dem  embryonalen  Verhalteu  der  anderen  entsprechende  Zuslande.  Diese 
niedere,  einfachere  Form  iindert  sich  bei  den  meisten  durch  das  Aufti^ten 
von  bestimmten  Windungen  auf  der  Oberflache  in  eine  compiicirtere  ura. 
Die  Windungen  erscheinen  in  rc^elmassiger  Weise  und  in  symmetrischer 
Anordnung,  um  erst  bei  reioherer  Entfaltung  eine  Assymmetrie  einzugehen, 
>vie  sie  z.  B.  beim  Menschen  sich  darstellt.  Aber  selbst  da  lassen  sich 
die  Windungen  in  Gruppen  sondern,  deren  Grenzen  von  den  erst  auf- 
iretenden  und  bei  gew^issen  Saugethieren  allein  persistirenden  Furchen  vor- 
&:estellt  sind. 

Das  Zwischenhirn  scheidel  sich  in  zwei  unmittelbar  hinter  den 
SlreifenkOrpern  der  Seitenventrikel  des  Vorderhirns  liegende  Massen,  die  als 
Thalami  optici  bezeichnet  werden.  Sie  gehen  aus  seitlichen  Verdickungen 
der  primitiven  zweiten  Gehirnblase  hervor.  DieHOhle  dieses  Abscbnitts  bildel 
«ien  zwischen  beiden  SehhUgein  liegenden  dritten  Ventrikel ,  dessen  Fort- 
setzung in  das  Infundibulum  ftlhrt. 

Das  Mittelhirn,  welches  eine  Zeit  lang  den  grdssten  Abschnilt  des 
Gehirnes  bildet  (vergl.  Fig.  236.  C.  c) ,  lasst  seinen  primitiven  Binnenraum 
alhniihlich  zurtlcktreten ,  so  dass  er  in  einen  engen  Canal  verwandelt  wird, 
dor  den  dritlen  Ventrikel  mit  dem  vierlen  verbindet  (Aquaeductus  Syhii;. 
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Dio  OberDilche  i!>t  durcli  eine  st'ichto  LSngs-  uiid  Qucrfurclic  in  vier  HU^i'l 
fPig.  Hi.  B.  C.  Ill)  gcschicden,  woher  diescr  Absi'hnilt  als  Corpus  bigemi- 
nuin  bezeichnet  wird,  Schr  schwach  isl  diese  Scheidung  bei  den  Mono- 
li-emcn. 

Am  Uinlcrhirn  (Cerebellum':  bleibl  das  mit  Fischen  UDd  Ampliibien 
Ubcreinslimmendc  Verhallen  (Fig.  236.  C.  d)  nur  wilhrend  der  Knibryonal- 
{leriode.  Die  oinfache  Lanieite  entwickelt  sich  zu  einem  ausehnlichen  Ge- 
bilde,  an  welchem,  wie  bei  Crocodilen  uad  Vt^eln,  der  niiltlere  Abstlinict 
zucrst  sich  diflerenzirl,  iitdess  die  beidcn  Seitenh^Iften  nacbfolgen.  Bei  den 
Beulelthieren  slellt  der  miltlere  Abschnitl  tiingere  Zeil  eine  dtlune  Quercooi- 
Tiiissur  vor,  indess  die  seitlichen Theile  schon  voluminOser  gestaltcl  erscheincn. 
An  beiderlei  Tbeiten  entslehen  Windungen  in  Form  (juerer  Lamellen,  die  auf 
der  Seilenhittfle  in  verschiedene  Gruppen  sich  vertlieilen.  Der  mittlere  Ab- 
schuilt  bleiht  UbenAiegend  bei  den  Monolremen ,  ;insehnlich  such  nocU  bei 
Beuleltbieren,  Edenlalen,  Chiroplern.  Ersl  bei  den  Carnivoren  und  Ungu- 
laten  ireten  dio  Seilcn(heile  (llemisphitrcn  des  Cerchellmii'  vohiminUser  auf, 
und  bei  den   meislen  AfTen 

wie  bcim  Henschen  priipon-  '''S-  **3- 

deiiren  sie  derart ,  dass  das 
miltlere  SlUck,  als  Wurm 
hezeicbnet,  degegen  zuiUck- 
tritt. 

Durcb  die  Ausdehnung 
des  Vorderhirns ,    besonders  ^ 

mit  Enlwickelung  der  Hinler- 
lappen  werden  die  Ubrigen 
Ahscbnille  des  Gehirns  all- 
iiiiihlich  Uberdeckt.  Nach- 
dein  das  Zwischenhirn  slels 
Uberlagerl  wird,  folgen  all- 

milhlich  auch  die  VierhUgel.  Bei  manchen  Beulelthieri'n,  auch  l)ei  Nagei-n 
und  Insectivoren  werden  diese  nicht  vollsiyndig  bodeckl  (vergl.  Fig.  21-3  . 
Bei  den  meisten  SHugelhicren  bleibt  das  Hinlerhim  ganz  oder  doch  grossen- 
Iheils  frei,  und  erst  bei  Affen  Irilt  auch  dioser  Abschnitt  vjlllig  unter  die 
[linleriappeu  der  ilemisphilren  des  Vorderhirns,  woliei.die  anihropoiden  AfTen . 
sich  dem  Henschen  am  nilchslen  steilen.  An  der  unleren  hinleren  FlHche 
des  llinterhirns  enlsteht  mit  der  Ausbildung  der  Hemisphtiren  des  lelzteren 
eine  Quercommissur  [die  Varolsbrtlcke) .  Sie  ist  wenig  bei  Monotremen  und 
Marsupialien ,  am  meisten  bei  den  hoberen  AfTen  und  dem  Menschen  ent- 
wickelt. Der  vor  der  Brtlcke  liegende  Abschnitt  der  Himbasis  stellt  den  ui- 
sprUnglichen  Boden  des  Mittel-  und  Zwischenhims  vor,  und  wird  durcb  die 

Fig.  348.  Gehim  ties  KanmelKos.  A  Von  ol>en.  B  Von  unten.  to  Lobi  oifatloni. 
/Vorderhlrn.  //f  MiLlelhirn.  /!' Hiiileriiiro,  VNachhirn.  A  Hypophysis.  8  Opti- 
cus. 8  Oculomo  tori  lis.  5  Trigeininus.  S  Abducens,  7.  8  Facialis  und  AcuMicu^ 
In  A  ist  (ias  Dflch  der  rechten  Hemispliare  abgetrnt^en,  so  dass  man  in  den  Seit^n- 
ventrihel  biickt,  und  dort  vorn  den  Slreifenk(irp<?r ,  dahinter  den  Fornix  mit  d«iti 
Anfang  des  Pes  Hippocampi  major  wahrnimml. 
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als   Hirnschenkel    (Crura  s.  Pedunculi  cerebri]    bezeicboeten   Fasermassen 
gebildet. 

Am  Nachhirn  erscheinen  die  FaserstrSinge  in  ahnlicher  Weise  \ne 
beim  Menschen  differenzirt.  Wenig  deutlich  zeigen  sich  die  Oliven,  und  als 
eine  besondere  Bildung  treten  hinter  der  BrUcke  die  Corpora  trapezoidea  auf. 

Die  Scbwierigkeiten  flir  das  VerstSndniss  des  Gehirnbaues  der  Sdugethiere  worzelo 
in  der  geringen  Rttcksicht,  welcbe  man  bei  derDarstellang  des  menschlichenGehinis  den 
genetiscben  Verhliltnissen  zu  Theil  werden  l&sst.   Dies  trifft  vomehmiich  die  AuffassuDg 
des  Vorderhirns ,  dem  man  als  »Grosshirn«  im  Gegensatz  znm  »kleinen  Gehim«  (Hinter- 
hirn)  vGllig  selbsUlndige  Abscbnitte ,  wie  die  Seh-  und  die  Vierhtigel ,  zngellietit  bat. 
Aebniicb  verbttit  sich  die  wenig  naturgemttsse  Auffassung  der  Seitenventrikel  und  ibrer 
Hdmer*.     Der  als  »Unterhor  n«  bezeicbnete  Raum  ist  bis  zum  Monro'schen  Locb  der 
Hauptraum  der  HemispbSire.    Beiderseitige  Rtfume  communiciren  in  einer  queren  Spalte 
nach  aussen.    Diese  Spalte  ist  der  primitive  Himschlitz ,  der  sich  binten  rwischen  die 
Sebbiigel  (Zwischenhim)  forlsetzt,  seitlich  um  die  Sehhiigel  beramziebt,  bei  enlwickel- 
ten  Dnterlappen  bis  an  die  Basis  des  Gebirns  reicbend,  wo  beim  Menschen,  der  mit  dem 
Hakenwulst  endende  Hippocampus  major  das  Ende  der  Spalte  begrenzt.    Durch  die  Ent- 
stebung  des  Fornix  und  desBalkens,  die  nach  binten  zu  auswachsen,  wird  die  Spalte  nicht 
mebr  direct  von  der  Oberfliiche  her  zugHngig.     Der  Weg  dabin  wird  unter  dem  Balken 
(Balkenwulst)  und  Fornix  nach  vorn  fUhren  oder  bei  entwickelten  Hinterlappen  zuerst 
unter  diesen  hinweg.     Das  Unterborn  ist  also  in  seiner  ganzen  LMnge  offen ,  und  muss 
daher  in  anderem  Werthe  steben  als  die  blindgeendigte  vordere  und  bintere  Ausbuch- 
tung  des  Seitenventrikels ,  die  das  Vorder-  und  Hinterborn  vorstellen.     Denkt  man  sich 
die  Wand  des  Unterhorns  sammt  dem  dahinter  liegenden  Tbeile  des  Vorderhirns  nach 
vome  und  oben  zusammengezogen,  wobei  Fornix  und  Balken  sich  verkurzenj  so  werdea 
letztere  schliesslich  wieder  als  die  primitive  Commissur  erscheinen,  und  die  seitlich  om 
das  ganze  Zwischenhim  ausgezogene  Spalte  wird  auf  die  Oeffnung  i*educirt ,  als  welche 
sie  bei  Selachiern  und  Amphibien  persistirt,  und  bei  S^ugetbieren  in  einem  sehr  friihen 
Entwickelungsstadium  auftritt.  Den  ganzen,  diese  und  andere  CompUcationen  bedingen- 
den  Vorgang  kann  man  somit  als  ein  Auswachsen  der  HemisphSren  des  Vorderhirns  om 
die  Sebbiigel  bezeichnen.     Dieser  Vorgang  bedingt  wieder  die  Entwickelung  des  Unter- 
lappens  des  Gehims  und  dieScheidung  desselben  vomVorderlappen  durch  die  Sylvische 
Grube,  die  das  Product  dieser  DijQferenzirung  ist.    Sie  ist  bei  Beutelthieren  nur  schwach 
angedeutet.     Der  zweite ,    theilweise  mit  dem  ersten  sich  combinirende  Vorgang  der 
DifTerenzirung  beruht  in  der  Bildung  der  Hinterlappen.     Ueber  deren  Beziehungen  bei 
Afifen  vergl.  FloweRi  Philos.  Transact.  4  862.  S.  4  85.    Das  Hinterhorn  der  Seitenventrikel 
beschriinkt  sich  nicht  bios  auf  die  Affen  und  den  Menschen ,  indem  Andeutungen  davon 
auch  in  anderen  Abtheilungen  vorkommen.    Die  R&ume  der  Seitenventrikel  sind  relativ 
weit  bei  Beutelthieren,  Edentaten,  Nagern.   Bei  einer  Zunahme  des  Volums  des  Vorder- 
hirns werden  sie  relativ  kleiner.    Diesem  Verbalt^n  entspricht  das  Volum  der  Streifen- 
kdrper  und  des  Ammonshorns,  welche  Tbeile  ebenfalls  an  GrOsse  reducirt  werden. 

Die  Oberfltiche  der  Hemisphtiren  erscheint  glatt  bei Ornitborhynchus,  ebenso 
bei  camivoren  und  insectivoren  Beutelthieren  und  Edentaten.  Spuren  von  Windungeo 
besitzen:  Echidna,  die  meisten  Nager,  Insectivoren,  Chiropteren,  manche  Prosimiae 
und  die  Arctopitheci.  Bedeutender  treten  sie  bei  Camivoren  hervor,  dann  bei  den 
Cetaceen  und  Ungulaten.  Bei  den  meisten  AITen  erscheinen  sie  einfacber,  und  nur  bei 
den  bdberen  Affen  n&hern  sie  sich  jenen  des  menscblichen  Gebirns  und  sind  von  ihnen 
weniger  verschieden  als  von  denen  der  niedern  Affen.  Sehr  bedeutend  sind  sie  bei  Del- 
phinen,  auch  bei  Elepbas.  Die  Anordnung  der  Hirnwindungen  ist  zu  einem  wich- 
tigen  Tbeile  des  Hirnstudiums  geworden,  seit  man  die  GesetzmSssigkeit  der  Vcrlbcilung 
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derselben  zu  erkennen  begonnen  hat :  Vergl.  Hitschxb  .  Schfidel,  Hirn  und  Seele.  Jena 
1854.  Gratiolet,  Sur  les  plis  cer^braux  de  rbotnme  et  des  primates.  Paris  4  854. 
R.  Wagveb,  Vorstudien  za  einer  wiss.  Morpholog.  d.  Gehirns.  GOtt.  i  860 — 6i.  Paascb, 
de  sulcis  et  gyris  in  cerebr.  simiarum  et  hom.  Kiliae  4  866. 

Das  Commissurensystem  des  Balkens  und  Fornix  ist  beiNagern  und  Edentaten,  auch 
Chiropteren  und  Insectivoren  nur  schwach  entwickelt.  Relativ  bedeutend  ist  der  Fornix. 
Dessen  vordere  Schenkel  (Columnae)  steigen  von  der  Hirnbasis  an  aufwttrts.  Sie  be- 
ginnen  an  einem  binter  dem  Tuber  cinereum  gelegenen  H<k2ker,  der  sich  bei  Carnivoren 
in  zwei  seitliche  Hiilften  spaltet  und  bei  Affen  wie  beim  Menschen  die  vollig  getrennten 
Corpora  mamillaria  hervorgehen  IfiSAt.  Vor  den  Yorderen  Fornix-8chenkeln  lagert  die 
vordere  Commissur,  deren  Mficbtigkeit  in  umgekehrtem  Verhttltnisse  zur  EntbJtuDg  des 
Balkens  steht. 

Am  Zwischenhirn  besteht  bei  alien  Sfiugethieren  eine  Comroiss.  mollis.  Die 
Epiphysis  cerebri,  welche  bereits  bei  Fischen  an  der  hinteren  Begrenzung  des  Hirn- 
schlitzes  auflrat,  ist  bier  bei  der  Ausdehnung  des  letzteren  zwischen  die5ehbiigel  bis  vor 
die  Vierhiigel  nach  hinten  geriickt.  -Ihre  Stiele  und  die  in  diese  iibergehenden  Mark- 
streifen  an  der  Kante  der  Sehhiigel  bezeichnen  den  Weg,  den  sie  von  den  Fischen  und 
Amphibien  an  zuriickgelegt  hat.  Die  dem  Infandibulum  ansitzende  Hypophysis  ist 
meist  um^nglicher  als  beim  Menschen. 

Das  Hinterh  irn  zeigt  eine  grosse  Mannichfaltigkeit  in  der  Anordnung  seiner  Win- 
dungen,  die  besonders  bei  Ungulaten  sebr  assymmetrisch  sind. 

Die  Hirnhiiate  sind  bei  der  vollsttfndlgen  Fullung  der  SchSidelhOhle  mit  dem 
Gehirne  letzterem  dicht  angelagert.  Die  Dura  mater  entsendet  eine  zwischen  die  Hemi- 
sphuren  desVorderhirns  einragende  longitudinale  Lamelle  (Falx  cerebri)  und  eine  zweite 
mit  dem  Hinterende  der  ersteren  verbundene  Querlamelle,  welche  als  Tentorium  cere- 
belli  zwischen  Vorder-  und  Hinterh  irn  sich  einschiebt.  Die  Volumsentfaltung  dieser 
Hirntheile  bedingt  eine  verschieden  bedeutende  Ausdehnung  jener  Fortsfitze  der  Dura 
mat^r,  deren  periostale  Bedeutung  sich  in  der  Verknt^cherung  des  Tentoriums  aus- 
spricht,  die  bei  Carnivoren  besteht,  auch  bei  Delphinen  vorkommt. 

Ueber  das  Hirn  der  Sftugethiere  siehe  ausser  den  in  Monographien  von  einzelnen 
Abtheilungen  und  Arten  gegebenen  Rcschreibungen :  G.  R.  TaEviaAHUS  in  Zeitschr.  fiir 
Physiol.  Hi.  F.  45.  Owen,  On  the  brain  of  Marsupial ia.  Phil.  Trans.  4887.  I.  Tiedemann 
in  Zeitschr.  f.  PhyvS.  H.  S.  251.  Stahvius,  Denkschr.  d.  Hamb.  natur.  Vereins.  1845. 
Leuret  et  Gratiolst,  Anatomic  compar^e  dii  Syst^me  nerveux.  Paris  1839—57. 

Ueber  das  Hirn  der  Affen  siehe  Tisdemann,  Icones  cerebri  simiarum  et  quorund. 
mam.  rarior.  Heidelb.  1821.  Daselbst  auchMaasstabellen.  Beziiglich  der  Verwandtschaft 
mit  dem  menschlichen  Gehirne  siehe  Huxley,  Evidence  as  to  mans  place  in  nature.  S.  96. 
u.  113,  sowie  die  dort  citirten  Schriften  von  Rolleston,  Marshall,  Flower  u.  Turner. 


Riickenmark. 

§214. 

Das  aus  der  Medulla  oblongata  continuirlich  sich  fortsetzende  Riicken- 
mark steht  beztlglich  seiner  GrOsse  im  umgekehrten  VerhUltnisse  zur  Aus- 
bildung  des  Gehirns ,  so  dass  es  bei  den  niederen  Classen  das  letztere  oft 
betr^chtlich  in  seiner  Masse  ttberwiegt.  Durch  Entwickelung  der  seitlichen 
Haiften  der  Wand  des  primitivenRohrsentstehtjene  Volumsentfaltung,  welche 
bei  dem  medianen  Aneinanderschliessen  beider  Halften  eine  vordere  LSingsspalte 


^ 


736 


Wirbeltliiere 


Fig.  244. 


hervorgeben  lasst.  Bei  bedeutenderer  Entwickelung  der  hinleren  Seilentii»Mlt 
rttckt  die  Lage  des  Gentralcanals  nach  vorne  zu. 

Die  centralen  Apparafe  des  Rtlckenmarks  nehmen  die  inneren  Theilt' 
ein,  sie  bilden  eine  graue  Markniasse  (Ganglienzellen;,  welch  seitlicbe  sowolii 
nach  hinten  als  nach  vorne  gehende  Forlsiilze  fllOmeri  aussendet.  Von  dti, 
beiden  hinteren  nehmen  die  sensiblen,  von  den  beiden  vorderen  sUSrkem. 
HcJrnern  die  motorischen  Fasern  der  Nerven  des  Rtlckenmarks  ihren  Vv- 
sprung. 

Bei  den  Fischen  erstreckt  sich  das  RUckenniark  ziemlich  gleicbmassii: 
durch  den  RUckgratcanal,  flach,  beinahe  bandartig  (Cyelostomen,  Chiniiiren 
oder  raehr  cylindrisch  geformt,  nach  hinten  sich  mahlig  verjUngend.    Dii. 

Ureprtlngen  der  Nerven  entsprechen  h^ufig  besoudeiv 
Anschwellungen,  die  namentlich  bei  mehreren  Arten  von 
Trigla  (vergl.  Fig.  244.  B)  auffaliend  enlwickelt  sind,  und 
die  in  ganz  geringer  Zahl  das  ausnehmend  kurze  RtickeB- 
mark  von  Orthagoriscus  u.  a.  zusammensetzen  [A]. 

Wie  die  vom  Rtlckenmarke  entspringenden  Nerven- 
massen  dessen  Volumsverhiiitnisse  influenziren ,  zeiut 
•  sich  in  den  vier  hdheren  WirbeUhierclassen ,  bei  deiun 
die  bedeulende  Entwickelung  der  £xtremiUiten  und  tiit^ 
dahin  gelangenden  m^chtigen  Nervenstrange  rait  eint^r 
an  einzelnen  Abschnitlen  sich  Hussemden  voluminOsin 
Bildung  des  Rtlckenmarks  in  Zusammenhang  steht.  Dadurch  kommen  zwei 
Anschwellungen  zu  Stande,  eine  Nacken-  oder  Brust-  und  eine  Lenden- 
anschwellung,  die  in  einzelnen  Ftillen,  z.  B.  bei  Schildkroten,  sehr  l>etrHcht- 
lich  sind.  Durch  Offenbleiben  der  MeduUarrinne  bildet  sich  an  d^r 
Lendenanschwellung  eine  rautenfOrmige  Vertiefung  (Sinus  rhomboidali.s 
(Fig.  235.  f/) ,  die  bei  den  Vttgeln  forlbeslehl,  bei  Reptilien  und  Siiuae- 
thieren  alhn^thlich  sich  schliesst. 

In  derRegel  erstreckt  sich  das  Rtickenmark  durch  den  ganzen  Rtlckiirai- 
canal,  doch  zieht  es  sich  bei  Amphibieh  (Frosch),  Viigeln,  am  auffallendston 
aber  bei  einigen  Saugethieren  (Inseclivoren,  Chiropt^rn)  durch  die  Ungleicii- 
massigkeit  der  Entwickelung  der  umschliessenden  und  umschlossenen  Theiif- 
mehr  nach  vom ,  so  dass  die  von  ihm  abgehenden  Nerven  ftlr  die  hinterfii 
KOrperpartien  eine  Strecke  weit  im  Rtlckgratcanal  verlaufen,  ehe  sie  ihre  Au>- 
trittsstelle  erreichen.  Die  dadurch  entslehende,  als  Cauda  equina  bezeirh- 
nete  Bildung  schliesst  sich  an  die  gleiche  des  Menschen  an. 

Die  Ruckenmarkshiillen  stellen  sich  als  Fortsetzungcn  jener  des  Gehirns  dai 
und  bielcn  eincn  damit  iibercinstimmenden  Bau.  Als  lockere  Bindegewebslage  ersclieint 
die  Arachnoidca,  die  bei  den  Fischen  im  Verhultniss  zu  ihrer  Beschaffenheit  in  der 
Schadelhdhle  am  moisten  modiOcirt  ist. 

l}eber  speciellere  \erhuitnisse  des  Riickenmarks  geben  die  zahlreichen,  den  mikn^- 
skopischen  Bau  dieser  Theile  behandelnden  Schriflen  Aufscbluss. 


Fig.  244.    ^  Gehirn  und  Riickenmark  von  Orthagoriscus  mola  fnach  Arsakt..      B  GHnm 
und  Anfang  des  Riickenmarks  von  Trigla  adriatica.     (Nach  TiLDEMAPfx.' 


Peripherisches  Nerve  nsystem  —  RuckeDmarksnerven. 

Peripherisches  Nerreusystem. 

Die  iiu  Ktii^er  der  Wirbelthiere  veriaufenden  Nervenbahnen  gel 
ricn  als  Gehim  und  RUckenmark  geschilderten  Centra  iorganen  liervt 
wo  diesG  peripberischen  Ncrven  von  bcsonderen ,  vom  Gehiin  und  B 
mark  abgebslcn  Ccnlren  zu  enlspringen  scheioea,  hestelit  nicht  min 
ersteren  eJa  continuirlicbcr  Zusammenbang.  Er  komml  durch  die  ^ 
dung  jenpr  abgelHsten  Cenlren  oder  Ganglien  mil  dem  Geliime  oder  B 
mark  zu  Stande.  Dieser  Abscbnilt  des  peripberiscben  Nervensyslem: 
durch  seine  Verbreitung  an  demEmilbrungsapparat  eine  wichtige  Boll 
hczeichnel  ibn  als  Ga  n  gli  en  ner\- en  system  oder  sympalhisches  Nervei 
iin  Gegensalie  zu  jenen  peripborischen  Tbeilen,  wclcbe  unmittelbart 
ziehungen  zu  Gehirn  oder  RUckenmark  besilzen. 

Die  nur  durch  ganz  allmuhlicb  sich  aussernde  Hodiricationen  i 
Gleicbartigkeil  des  Rtleken marks  in  seiner  ganzen  Liinge  ist  von  ein 
die  dort  enlspringenden  Nenen  gerade  die  wesentlicbsten  Verb 
betretTenden  boben  Grad  der  Uebereinslimmung  begleitet.  Am  Gehi 
gegen  wird  die  Gleicbartigkeil  nicbt  bios  durch  die  Differenzirung  des 
seibst,  sondem  auch  durcb  die  Complication  der  dem  Scbudel  verbu 
Tbeile  aufgeboben,  und  ebenso  durch  dasAuflretenspccibscherSinne. 
modificirt.  Somit  wiederholt  sicb  am  peripberiscben  Nervensysteti 
bereits  vom  cenlraien  gesagt  wai-d,  und  auch  fUr  die  dieses  umschlies 
Organe  RUckgrat  und  SchSdel  gall, 

Hiemach  kitnnen  RUckenmarksnerven  und  Himnerven  von  e 
gt'scbieden  werden.  Wie  bei  den  Leptocardiem  das  gesammte  Medu 
gleichartig  sicb  verball,  so  ist  aucb  an  den  von  ihm  nusgehenden  Nerv 
Sonderui^  nocb  nicht  zu  erkennen,  und  nur  ein  vorderer  sl^kererSU 
durcb  seinen  Verlauf  nacb  vome  wie  durch  rcicbere  Veriistelung  ai 
ileren  KOrperende  ausgezeichnet.  Er  ist  wohl  einem  der  Himnerv 
hobcren  Wirbeltbiere  vei^leichbar ,  doch  muss  biebei  beachtet  werde 
in  der  Gesa  mm  (organisation  des  Amphio<[us  den  Craniolen  gegentl] 
Zusland  der  Indifferenz  gegebgn  ist.  Die  Qbrigen  Nerven  des  Hedull 
'jene  fUr  Nase  und  Auge  ausgenommen)  bieten  das  Verbalten  von  B 
marksnerven  dar. 

Rflckenmarksnerreii. 

§216. 
Die  Gliodemng  des  WiibelthierkOrpers ,  vtie  sie  zuerst  in  der  1 
von  Urwirbein  auRritt  und  aucb  bei  weiterer  Difierenzii'ung  noch 
Wjrbclsaule  und  ihren  Anhangen  sicb  aussprichl,  ilussert  sicb  nicht 
in  dem  Verhalten  der  B tick enraarksn erven  und  ihrer  Vertheilung.  h 
Wirbetabschnitte  entspricbl  ein  Nervenpaar.  Jeder  dieser  Nerven 
durch  die  Vereinigung  von  zwei,  von  den  SeitenhHlRen  des  Rtlcke 
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austretenden  Nervenwurzeln  zu  Stande,  vvovon  die  aus  den  Hinlerhoniora 
stammende  sensibler ,  die  aus  den  vorderen  Hbraern  niolorischer  Nalur  isi 
(Bell).  Die  sensible  Wurzel  hildet  vor  ihrer  Vereinigung  mil  der  vorderer. 
ein  Ganglion  (Fig.  246.  c),  und  die  daraus  hervortrelenden  Fasern  vermischen 
sich  mit  den  motorischen ,  um  den  Stamm  eines  Spinalnerven  herzustellen. 
Eine  Vermehrung  der  Wurzein  Sindert  nichts  an  der  Gesetzmsissigkeit  diest^r 
Erscheinung.  In  der  Regel  verlassen  die  Nerven  den  RUckgratcanal  zwischou 
zwei  Bogen.  Ausserhalb  des  RUckgratcanales  treten  die  einzelnen  Spinal- 
nerven jeder  Seite  frUher  oder  spater  mit  einander  in  Verbindung ;  Ein  Ner\ 
tauscht  noit  dem  vorhergehenden  wie  mit  dem  nachfolgenden  Fasern  aus. 

Jeder  Spinalnerv  theill  sich  in  zwei  Hauptaste,  deren  einer  nach  olK-n 
tritt  [Ramus  dorsalis) ,  Muskulatur  und  Uaut  des  Rttckens  versorgend,  ein 
anderer  (Ramus  ventralis)  sich  an  die  Seilentheile  und  die  Bauchwand  des 
KOrpers  begibt. 

Bei  den  Fischen  treffen  die  Spinalnerven  immer  auf  ein  Ligamentum 
intermusculare.  Am  einfacbsten  ist  ihr  Verhalten  bei  Amphioxus,  wo  die 
Verbreitungsbezirke  der  Nerven  scharfer  von  einander  abgegrenzt  bleiben. 

Die  Starke  der  Nerven  enlspricht  der  Ausbildung  der  von  ihnen  ver- 
soi^ten  Theiie ;  mit  der  Abnahme  des  Umfanges  des  Rumpfes  nach  hinten  zu 
werden  sie  kleiner.  Mit  dem  Auftreten  von  Exlremiiaten  erlangen  die  Rami 
ventrales  der  betreffendenAbschnitte  eine  besondere  Starke,  und  dann  bildet 
eine  Anzahi  Rami  ventrales  vorderer  Spinalnerven  (Cervicalnerven)  ein  Ge- 
flecht  (Plexus  brachialis)  ,  aus  welchem  die  Nerven  der  vorderen  Extremiuu 
sich  ablOsen,  sowie  aus  einigen  weiter  nach  hinten  vor  dem  Becken  oder  im 
Becken  entspringenden  Plexus  (z.  B.  Plexus  lumbalis,  Plexus  ischiadicus. 
Plexus  sacralisj  die  Nerven  der  hinteren  Extremitat  hervorgehen.  Diese 
Geflechtbildungen  sind  einfach  auf  die  typische  Verbindung  mehrerer 
Spinalnerven  unter  sich  zurUckzufUhren.  Die  Zahl  der  zu  jenen  Geflechten 
verwendeten  Spinalnerven  ist  verschieden ,  doch  zeigt  sich  im  AUgemeinen 
bis  zu  den  Saugethieren  eine  nicht  unbetrachtliche  Zunahme. 

Die  Auslrittsstelle  der  Ruckenmarksnerven  aus  dem  RUckgratcanal  ist  nicht  iaunei 
intervertebral.  HSufig  treten  sie  durch  die  solideren  Theiie  der  Wirbelbogen.  Bcj 
Selachierii  verlassen  die  Wurzein  den  Riickgratcanal  gesondert,  die  vordere  Wurzpl 
durch  ein  knorpeliges  Bogenstuck,  die  hintere  durch  ein  Intercruralstiick. 

Bei  den  Saugethieren  findet  sich  ein  Durchtritt  der  Spinalnerven  durch  den  Wirbel- 
bogen bei  einer  Anzahi  von  Riickenwirbeln  derWiederkauer  undEinhufer  u.  a. — Mit  dfin 
Austritle  erhalten  die  Nerven  eine  Umhiillung  vonSeiten  der  hautigen  HUUen  desRiicben- 
marks  (und  resp.  Gehirns).  Diese  bilden  bei  vielen  Frdschen  dicht  an  der  Auslrittsstello 
kleine  mit  Krystallen  kohlensauren  Kalkes  gefiillte  Sackchen  (vergl.  Fig.  246.  d] ,  il.- 
durch  ihre  weissc  Farbe  leicht  in  die  Augen  fallen. 

Die  fur  die  Glicdmaassen  bestimmten  Nerven  bilden  erst  von  den  Amphibien  an 
bedeutende  Stiimme  und  sctzen  Geflechte  zusammen.  Zwei  Nerven  bilden  den  Plexu> 
brachialis  der  Amphibien  (bei  Froschen  der  2.  und  3.  Spinalnerv).  Bei  den  ReptllUn 
wird  der  Plexus  brachialis  aus  dem  6—9.  Cervicalnerven  zusammengesetzt.  Die  Vui^cl 
zetgen  ihn  aus  dem  letzten  Cervical-  und  ersten  Thoracalnerv  oder  aus  dem  H.  u.  4i. 
Cervical-  oder  \.  und  2.  Thoracalnerv  gebildet.  Bei  den  Saugethieren  betheiligen  sich  vie 
heini  Menschcn  die  vier  letzten  Cervicalnerven  und  der  erste  Thoracalnerv.    Bei  deu 
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Amphibien  kommt  durch  die  Vercinigung  der  genannten  beiden  Nerven  ein  Nervus 
hrachialis  zu  Stande,  der  sich  in  einen  radialen  und  ulnaren  Ast  theilt.  Den  Reptilien 
uDd  Vdgeln  kommt  ein  Nervus  medianus  als  Hauptstamm  zu.  Die  drei  genannten  bilden 
auch  ftir  die  Siiugethiere  die  wtchtigsten  aus  dem  Plexus  hervorgehenden  Nerven. 

Die  fiir  die  Hinterexlremitfiten  bestimmteu  Nerven  gehen  bei  den  Amphibien  aus 
cinem  zusammenbtingenden  Geflechte  hervor.  Ein  daraus  entstehender  vorderer  Nerv 
bildet  den  Nervus  cruralis ,  ein  urn  vieles  stftrkerer,  weiter  nach  hinten  aus  fast  alien 
vier  in  den  Plexus  eingehenden  Ramis  sich  zusammensetzender  Nerv  stellt  den  Isclila- 
dicus  vor.  Dieser  bildet  auch  bei  den  hOheren  Wirbellbieren  den  Hauplnerv  der 
Extremitttt. 

Gesonderter  erscheinen  Plexus  cruralis  und  Plexus  ischiadicus  bei  den  Reptilien 
und  Vttgeln.  Bei  letzteren  gehen  7  Nerven  in  diese  beiden  Geflechte  ein.  Bei  den 
Saugethieren  endlich  bestehen  im  Wesentlichen  die  vom  Menschen  bekannten  Einrich- 
tungen. 

UlmnerTeii. 

§217. 

Die  vom  Gehime  entspringenden  Nerven  zerfallen  in  zwei  Ablheilungen, 
in  die  Nerven  der  hoheren  Sinnesorgane  (Nase,  Auge,  Ohr)  und  in  die  tlbri- 
gen,  die  mit  Spinalnerven  mehr  oder  minder  Uebereinstimmung  zeigen,  oder 
als  Theile  von  solcben  zu  betrachten  sind.  In  den  unteren  Abtheilungen 
findet  sich  von  den  Jetzleren  anscheinend  eine  geringe  Zahl,  man  konnte  da- 
her  dieses  ftir  das  ui*sprUngIiche  Verhalten  annehmen,  und  die  Vermehrung 
der  selbstandig  aus  dem  Gehime  kommenden  Nerven  bei  den  hoheren  Ab- 
theilungen als  eine  Differenzirung  geiten  lassen.  Diese  Auffassung  schiiesst 
nicht  aus,  dass  in  dieZusammensetzung  einzelner  jenerHirnnerven  mehrere 
ursprUnglich  getrennte ,  nach  dem  Typus  der  Spinalnerven  gebaule  Nerven 
eingingen,  dass  also  ein  Theil  der  Nerven ,  welche  wir  als  einzelne  aufzu- 
fassen  pflegen,  aus  Gomplexen  hervorging,  und  der  scheinbar  einfachere 
ZustandaufVerschmelzungen  beruht,  aus  welchen  eine  secimdare  Sonderung 
sich  entwickelt.     Bei  vollstandiger  Trennung  sind  \  i  Paare  unterscheidbar. 

Was  zuerst  die  h5heren  Sinnesnerven  betriflY,  so  ist  an  diese  ausser 
ihren  functionelien  Eigenschaften  manches  morphologisch  Eigenthtlmliche 
gekntlpft. 

Das  erste  Paar  bildet  der  Olfactorius,  der  aus  einem  Gomplexe  von 
Nervenfadchen  gebildet  wird ,  die  aus  dem  vorderen  Ende  des  beim  Gehirn 
behandeltenBulbusolfactorius  entspringen,  und  in  derRiechschieimhaut  ihre 
Yerbreilung  nehmen.  Je  nach  der  Lagerung  des  Bulbus  in  grOsserer  oder 
geringerer  Nahe  der  letzteren  setzen  diese  Nerven  jederseils  einen  Stamm 
zusammen  (wie  bei  vielen  Fischen ,  auch  bei  Amphibien,  Reptilien  und  VO- 
geln,  unter  den  Sciugethieren  bei  den  Monotremenj ,  oder  sie  verlassen  einzeln 
die  SchildelhOhle,  die  Lamina  cribrosa  durchbohrend  (Saugethiere) . 

Der  aus  dem  Zwischen-  und  Mittelhirn  stammende  Nervus  opticus 
bildet  sich  mit  einem  Theile  des  Auges  aus  einer  vom  primitiven  Vorderhirn 
aus  entstehenden  Blase  (der  Augenblase) ,  deren  Stiel  er  vorstellt.  Nach 
DitTerenzirung  der  Vorderhirnblase  ist  er  mit  dem  Zwischen-  und  Mittelhirn  in 
Zusammenhatig.      Er   zeigt   in   seinem  Verlaufe   einige    bemerkenswerlhe 
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EigenlhUmlichkeiten,  unterdenendienKreuzunga  [Chiasma]  desTractus  nerxi 
optici  ohenansteht.   Wahrend  bei  den  Cycloslomen  der  Opticus  jeder  Seilo  zu 
dem  betreffenden  Auge  verlaufi,  und  nur  nahe  an  seinem  Ursprunge  eine  Coni- 
missur  zu  dem  der  andernSeite  besilzl,  ist  bei  den  tlbrigen  Wirbellhieren  eio 
Austausch  zwischen  den  Fasem  beider  Sehnerven  zur  Regel  geworden,  uiid 
€S  gelangl  bald  ein  Theil,  bald  alle  Fasem  eines  Sehnerven  zu  dem  Auge  der 
anderen  Seite.     Dieses  Verhaltniss  ergibt  sich  ais  eine  Sonderung  aus  dent 
Gehime,    dem  der  Tractus  nervi  optici  sanimt  dem  Ghiasnia  urspiiioglich 
angehort.     Die  Rreuzung  ist  daher  als  eine  ursprUnglich  centrale  anzusehen, 
die  mit  der  DiflFerenzining  des  Tractus  den  Anschein  eines  peripherischen 
Yerhaltens  gewinnt.   Eine  volistUndige  Durchkreuzung  neben  derCommissur 
trifft  sich  bei  den  Knochenfischen :    Der  Opticus  des  recht^n  Auges  tritt  zum 
linken^  der  des  linken  zum  rechten,    indem  der  eine  ttber  oder  unter  doni 
andern  hinwegUiuft.     Sellener  tritt  der  eine  Opticus  durch  eine  Spalte  des 
andern  hindurch  'z.  B.  bei  Clupeaj .     Bei  Selachiern  und  Ganoiden  scheint 
eine  theihveise  Kreuzung  vorzukommen,  und  so  verhalten  sich  auch  im  Ail- 
gemeinen  Reptilien,  Vttgel  und  Saugethiere. 

BezOglich  des  H  0  r  n  e  r  v  e  n  ist  die  enge  Verbindung  mit  einem  anderen. 
und  zwar  motorischen  Nerven  [dem  Facialis)  von  Wichtigkeit,  indem  daraus 
dessen  ursprUngliche  Beziehung  als  einer  sensiblen  Wurzel  erschlossen  wer- 
den  kann  (S.  unlen  beim  Trigeminus  und  Facialis) . 

Von  den  nach  dem  Typus  der  Spinalnerven  sich  verhaltenden  Nerven 
sind  zwei  Gruppen  aufzustellen ,  die  man  als  Trigeminus-Gruppe 
und  Vagus -Gruppe  unterscheiden  kann.  Sie  nehmen  ihren  Ursprunsi 
von  deraNachhim  (Medulla  oblongata)  oder  sind  doch  dahin  veffolgbar.  Jede 
von  beiden  umschliesst  eine  grGssere  Anzabl  von  Nerven  aus  mehrfachen 
Wurzeln  sich  zusammensetzend,  und  allmlihlich  in  einzelne  Partien,  die  den 
Charakter  selbstiindiser  Nerven  erhalten,  sich  auflOsend.] 

Die  Trigeminus-Gruppe  versorgt  den  grOssten  Theil  des  Kopfes. 
die'Orbitae,  und  den  Eingang  zum  Nahrungscanal  mit  sensibeln  und  moto- 
rischen Aeslen.  Einige  dieser  Gruppe  zuzurechnenden  Nerven  sind  uns 
meist  in  discretem  Zustande  bekannt:  die  Auge nmuskei nerven.  Bei 
Lepidosiren  scheint  das  primitive  Verhalten  fortzubestehen,  indem  die  Augen- 
muskeln  vom  Slamme  des  Trigeminus  mit  Zweigen  versorgt  werden.  Theil- 
weise  ist  auch  bei  den  Cycloslomen  ein  gleiches  Verhalten  bemerkbar.  Ein 
Ast  des  Trigeminus  gibt  Faden  an  drei  Augenmuskeln  ab,  dagegen  werden 
die  anderen  von  besonderen,  aber  gemeinsam  in  dieOrbita  tretenden  Nerven 
versorgt,  die  man  als  Oculoraotorius  (Fig.  ^45.  ///)  und  Trochlearis 
[IV)  unterscheiden  muss.  Bei  den  Ubrigen  Fischen  bleiben  diese  gesondeii, 
und  es  tritt  noch  der  Nerv  fttr  den  M.  rectus  extemus  oculi  alsAbducens 
hinzu.  Einzelne  dieser  Nerven  entbehren  auch  noch  bei  den  Amphibien  der 
Sonderung-taus  der  Trigeminusbahn.  Das  betrifift  meist  den  Abducens, 
der,  wie  auch  zuweilen  ein  Theil  des  Oculomotorius ,  in  der  Trigeminus- 
bahn verlauft.  Bei  Reptilien  und  VOgeln  v^ie  auch  bei  den  SSLugethieren 
treten  diese  Nerven  immer  gesondert  aus  dem  Gehim  und  verlaufen 
ebenso  gesondert  zu  ihren  Endigungsstellen.      Ein  anderer  Theil  der  Trice- 


minusgruppe  umfnssl  die  Hi 
Teleostiem  aus  vier  (selten  t 
Diese  bilden  bei  denFtsche 
bildet  der  eigentliche  Tri 
erseheint.     Er  seadet  einei 
micus),  derauchdieEthmoi 
Ein  zwetler  Ast,  am 
maxillaris  superior  Ifi)  der 
Sehr  eotwickell  isl  bei  Fisc 
buccalis.      Eioen  dritlea  j 
deD  Teleosliem  der  slilrks 
Kieferapparales ,    tbeils   ai 
Diese  drei  Aeste  bieteo  vo 
Die  in  sie  eingeheoden  Ne 
denen  die  grOssere  sen- 
sible einGanglioD  (G.se- 
milunare)      bildet ,     an 
welchem  die  kleine  mo- 
lorische  Porlion  vorilber 
gehl,   um  sich  erst  mil 
dem  drillenAste  zu  ver- 
binden.       Die   Verbrei- 
tmigsbezirke    der    ein- 
zeinen  Aesl«  stnd  zwar 
im  Ganzen  dieselben  wie 
bei    den    Fischen     und 
Amphibien ,     allein     es 
beslehen   im   Einzelnen 
iiianche  Verschiedenfaei- 
ifn,    die  von   der  ver- 
scfaiedenen  Stnictur  des 
Kieferappa  rates  abhang^ 
sind.  Sehr  bedeulend  ist 
der  zweiteAst  ats Infraorhit 
von  den  erwabntea  drei  Ai 
Rainus  palatinus  gebildet, 
Fischen   und  Ampbibien  i] 
beobachtet  and  bat  auch 
vorstellenden  Theile.  Von 
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CMHIelhira.  DHjpterbim 
//  Opticus  (d u roll »chni lien 
Vl[  Acusticus.  Vltl  Vdgu 
fclben.  m  Raimus  doreali 
dem  vorbergehenden  verb 
I»rj9  superior,  y  Ramus  lO 
inlestinalis  nervi  vagi.    3. 1 
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mit  ZweigcD  des  zweiten  Trigeminusastes  YerbinduDgen  eingeht.  Ebenso 
auf  diese  Abtheilung  bcschr^nkt  sind  die  dorsalen  Verbreitungen  des  Trige- 
n)inus.  Sie  enlstehen  aus  verschiedenen  Wurzeln  des  Trigeminus  und 
steigen  bald  nur  in  die  SchSidelhdhle  cmpor ,  bald  verlassen  sie  dieselbe  am 
Occipitalsegmente  [Fig.  245.  m).  Von  da  nimmt  der  als  Ramus  lateralis 
bezeichnete  Nerv  nach  Aufnahme  eines  Zweiges  vom  Vagus  (Fig.  245.  rfj  bei 
vielen  Teleostiern  einen  weiteren  Verlauf  l^ngs  der  Kante  des  RQckens,  und 
verbindet  sich  mit  Zweigen  der  dorsalen  Spinalnervenaste ,  die  senkrechten 
Fiossen  des  RUekens  versorgend.  In  anderen  Fallen  sondert  er  ausser  diesem 
oberen  Aste>  Doch  einen  oberflachlich  an  der  Seite  des  ROrpers  absteigenden 
Ast  ab,  der  sich  theils  an  Rrustr-  und  Bauchflossen  verbreitet,  theils  l^ngzi 
derAfterflosse  sich  erstreckt,  um  sich  hierSihnlich  wie  der dorsalezuverhalteD. 

Den)  hinteren  Abschnitte  der  Trigeminus-Gruppe  gehttrt  der  Ner- 
V  us  facialis  an.  Er  kommt  dicht  neben  dem  Acusticus  aus  dem  Gehiro, 
und  bildet  die  motorische  Wurzel  (Portio  dura]  eines  nach  dem  Typus  der 
Spinalnerven  gebaulen  Nerven,  dessen  sensible  Wurzel  (Portio  mollis)  eben 
der  Acusticus  ist.  Bei  den  Gyclostomen  ist  er  wie  bei  den  Teleostiern  ge- 
sondert  und  mit  einem  eigenen  Ganglion  versehen.  Er  nimmt  bei  letzteren 
vom  Trigeminus  einen  Zweig  auf,  mit  dem  er  den  Ramus  opercularis  bildet. 
Ein  zweiter  Ast  (Ramus  hyo-mandibularisj  bildet  die  Fortsetzung  des  Stam- 
mes  hinter  dem  Os  hyo-mandibulare  verlaufend,  dasselbe  durchsetzend. 
und  in  einen  Zweig  ftir  den  Unterkiefer  (Ramus  mandibularis)  und  einen  ftir 
das  Zungenbein  sich  Iheilend.  Ersterer  geht  Verbindungen  mit  dem  Ramus 
^axillaris  inferior  des  Trigeminus  ein.  Diese  Aeste  versorgen  vorzttglicli 
die  Muskulatur  der  genannten  Theile ,  enden  aber  auch  theiiweise  im  Inte- 
gumente.  Auch  mit  dem  Ramus  palatinus  bildet  der  Facialis  Verbin- 
dungen ,  so  zwar ,  dass  ersterer  zum  grossen  Theile  vom  Facialis  gebildet 
sein  kann. 

Unter  den  Amphibien  besteht  noch  jene  nahe  Beziehung  des  Facialis  zum 
Trigeminus  bei  den  Anuren,  indess  er  bei  den  Urodelen  selbsUindiger  auf- 
tritt,  und  nur  von  seiner  Wurzel  aus  ein  Fadchen  zum  Trigeminus  sendet. 
Auch  die  Austrittsstelle  aus  dem  Sch^del  ist  daher  eine  besondere  gewordeo. 
Bei  den  Anuren  in  der  Bahn  des  Trigeminus  verlaufende  Zweige  stud  bei 
Urodelen  Aeste  des  gesonderten  Facialis-Stammes.  Zu  diesen  gehOrt  der 
Ramus  palatinus,  femer  ein  Ramus  jugularis,  und  auch  wieder  jene  Verbin- 
dung  mit  dem  Maxillaris  inferior  nervi  trigemini.  Ein  Ohrzweig  versoi^t 
die  Haut  vor  dem  Tympanum.  Auch  zu  Muskeln  des  Zungenbeins  treteu 
Zweige.  Im  Ganzen  ist  der  Facialis  auch  noch  bei  den  Heptilien  und  Yugeln 
unansehnlich.  Erst  bei  den  SUugethieren  erlangt  er  mit  der  Entwickelun^ 
der  Gesichtsmuskulatur  eine  bedeutendere  Dicke.  Mit  dem  Acusticus  in  das 
Petrosum  tretend,  verlSsst  er  dasselbe  durch  den  Fallopischen  Canal,  ausdeui 
er  die  bereits  oben  erwSihnte  Verbindung  zum  Ramus  lingualis  des  Maxillaris 
inferior  nervi  trigemini  entsendet:  die  Chorda  tympani.  Ausserdein 
versorgt  er  Muskeln  des  Unterkiefers  (Digastricus)  und  Zungenbeins  (Stylo- 
hyoideus) . 
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Von  den  drci  boheren  Sinnesnerven  ist  jeder  in  ganz  eigcnthumlichen  mit  denen 
dcr  anderen  nicht  vergleichbaren  Verhaltnissen. 

Die  Hauptverschiedenheiten  in  dem  Verhalten  des  N.  opticus  werden  ausderoben 
gefcebenen  Erkltirung  verstiindlich.  Der  Zustand  bei  den  Cyclostomen  entspricht  dem 
embryonalen  Verbalten  der  Ubrigen  Vertebra  ten.  EigenthiimHch  ist  bei  vieien  Teleostiern 
ilie  Zusammensetzung  des  Sebnerven  aus  einer  facherarlig  gefalteten  Laroelle,  die  ausge- 
breilet  werden  kann  fCIupeiden,  Scomberoiden,  Pleuronectiden).  Eine  yhnlicbe  blfiltrige 
Structur  bietet  sich  bei  den  Vdgein  dar,  wo  aber  dieLamellen  des  einen  Opticus  zwischen 
jenen  des  andern  hindnrchtreten. 

Das  Verhalten  der  oben  in  die  Trigeminus-  und  Vagusgruppe  zusammengefassten 
Nerven  gibt  den  Schein  einer  von  den  niederen  zu  den  hdheren  Abtheilungen  der  Wir- 
belthiere  stattfindenden  Differenttrung,  und  man  kann  zur  Annahme  versucht  sein,  dass 
der  primitive  Zustand  fiir  jede  dieser  Gruppen  nur  je  einen  Nerven  bietet,  der  nach  dem 
Typus  der  Spinalnerven  sich  verhielte.  Es  wiirden  also  ailmiihiich  Abldsungen  von 
jedem  dieser  Stiimme  stattfinden,  und  die  abgelOsten  Theile  wiirden  nach  und  nach  den 
Charakter  selbstfindiger  Nerven  cmpfangen. 

Hiegegen  spricht  die  Zusammensetzung  der  fraglichen  Nerven  aus  mehrfachen  Wur- 
zoin  ,  noch  mebr  die  Beziehung  der  Nerven  zum  Visceralskelet  inclusive  des  Kieferge- 
riisl^s.  Bei  den  Leptocardiern  erhtilt  jeder  Bogen  des  Kiemenkorbes  einen  besondern  Nerv. 
Es  kann  somit  auch  an  eine  Verschmelzung  friiher  d isc re ter  Nerven  gedacht  werden 
doch  fehlen  hieriiber  ganzlich  sichere  Anhaltepuncte,  und  es  liegt  die  Frage  zu  jener  nach 
der  Zusammensetzung  des  SchSi'dels  aus  einzelnen  Wirbein  parallel,  wie  ich  denn  auch 
<lie  Beantwortung,  soweit  eine  solche  fiir  jetzt  mdglich  ist,  in  der  gleichen  Weise  zu  hal- 
ten  versucht  babe. 

Beziiglich  der  Trigeminusgruppe  ist  nicht  schwierig  zu  verstehen,  dass  die 
Augenmuskelnerven  die  motorischen  Wurzeln  der  beiden  vordern  Aeste  des  Tri- 
j(eniinus  umfassen.  Dadurch  stellt  sich  der  Trigeminus  vollstfindig  in  die  Reihe  der  Spi- 
na]ner>'en,  und  es  kann  nur  noch  gefragt  werden ,  ob  er  nicht  aus  drei  Spinalner- 
ven entstanden  gedacht  werden  muss.  Er  versorgt  drei  primitive  Visceralbogen  (Kiefer- 
bogen)  wenn  man  die  in  den  Labial knorpein  der  Selachier  vorliegenden  Bogenrudimente, 
wie  billig  mit  einrechnet.  Auch  die  Verbindung  mit  drei  sympathischen  Ganglien  deutet 
auf  jenes  Verhalten,  und  somit  scheinen  die  Vorbedingungen  erfiillt,  jene  Hypotbese 
als  eine  begriindete  gelten  zu  lassen.  Von  den  Augenmuskelnerven  soil  der  Ab- 
ducens  bei  Annuren  ins  Ganglion  nervi  trigemini  eingeben ,  nur  bei  Bufo  daran  voriiber- 
laufen  (FrscaER).  Diese  Verbindung  Iritt  erst  nach  der  Larvenperiode  ein.  Im  ersten  Falle 
sendet  der  R.  ophthalmicus  Zwetge  an  den  M.  rectus  oculi  externus,  sowie  an  den  Re- 
tractor bulbi  und  die  Muskeln  des  unteren  Augenlids. 

Fiir  den  Trigeminus  bestehen  bedeutende  Verschiedenheiten  in  Beziehung  auf 
den  R.  lateralis.  Dieser  fehlt  den  Selachiern  und  Ganoiden  wie  auch  vielen  Physosto- 
men.  Bei  Cyprinoiden  denen  er  gleichfalls  fehlt,  flndet  sich  ein  eigenthiimlicher  N.  re- 
ourrens  der  aus  dem  Trigeminus-Geflechte  in  die  Schfidelhtfhle  gelangt,  und  dort,  mit  dem 
der  anderen  Seite  sich  mehrfach  verbindend,  nach  hinten  verlttuft,  um  theils  in  den  R. 
lateralis  nervi  vagi,  theils  in  den  ersten  Spinalnerven  einzutreten  (Stahmius)  . 

Einen  zweiten  den  Spinalnerventypus  zeigenden  Nerv  bildet  der  A  c  u  s  t  i  c  o-  f  a  c  i  a  1  i  s. 
Die  sensible  Wurzel  (der  Acusticus)  hat  sich  voUstfindig  in  einen  Sinnesapparat  ausgebil- 
det.  Ihre  ganglionfire  Partie  ist  in  die  Theile  dieses  Apparates  iibergegangen.  Es  ist 
aher  zweifelbaft,  ob  die  Aehnlichkeit  mit  einem  Spinalnerven  hier  eine  primitive  ist,  ob 
sie  nicht  vielmehr  als  eine  secundfire,  allm&hlich  erworbene  betrachtet  werden  muss,  da 
tur  den  Facialis  kein  gesonderler  Bogen  des  Visceralskelets  als  urspriingliches  Verbrei- 
tungsgebiet  nachgewiesen  werden  kann. 
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§  318. 

Die  Vagus-Gruppe  vvird  durch Nerven  gebildel,  welehe  in  ahnlicher 
Verbindung  unter  einander  stehen ,  wie  jene  der  Tiigeminusgnippe ,  unil 
ebenso  einander  vertreten  kiinnen.      Der  als  Vagus  bezeichnete  Nerv  enl- 
springt  hei  Fischen  meist  mil  zweiPorlionen,  welehe  gemeinsam  dieSchadel- 
hQhle  verlassen  und  dann  unter  Ganglienbildung  einen  Faseraustausch  ein- 
gehen.      Die  eine  Portion  vvird  zum  Ramus   lateralis.      Dieser  begibt 
sich  zur  Seitenlinie,    um  ISngs  derselben  sich  zu  verzweigen.     £r  oimmt 
seinen  Weg   zwischen   den   dorsalen   und   ventralen  Seitenrumpfmuskein, 
nachdem  er  bei  vielen  Teleostiem  einen  dorsalen  Ast  abgegeben  hat,    der 
theils  zur  Innenflache  des  Operculum,  theils  am  oberen  Theile  des  Schuher- 
gUrtels  sich  verzweigt.  Von  ciner  der  beiden  Portionen  des  Vagus  kann  auch 
schon  innerhalb  der  Schddelhdhle  ein  dorsaler  Zweig  [Fig.  245.  n)  abtreleD, 
der  sich  mit  dem  Ramus  lateralis  nervi  trigemini  verbindet.     Der  Seitenast 
des  Vagus  besteht  auch  bei  den  Amphibien ,   und  zwar  bei  alien  Perenni- 
branchiaten,  dagcgen  bei  den  Saiamandrinen  und  Anuren  nur  wS^hrend  des 
Larvenzustandes.     Nach  der  Metamorphose  werden  diese  St^mmchen  auf 
einen  in  der  Haut  des  Nackens  oder  der  Schulter  sich  verbreilenden  Zweig 
reducirt  (Ramis  auricularis  nervi  vagi) ,   der  auch  bei  den  hdheren  Wirbel- 
thieren  als  unansehnliches  Fadchen  sich  erhalt. 

Die  grOssere  Portion  des  Vagus  bildct  den  Ramus  branchio-intesti- 
nalis  [Fig.245.  ^),  der  vorallemjedem  Kiemenbogen  einen  Ast  sendet,  welcher 
theils  an  derKieme,  theils  an  der  Muskulatur  des  Bogens  sich  verzweigt 
Rami  pharyngei  verbreiten  sich  zu  der  Schleimhaut  der  RachenhShle.  Bei 
den  Selachiern  erhalt  jede  Kiementasche  ihren  Ramus  branchialis,  der  in 
zwei  fUr  je  eine  Wand  der  Kiementasche  beslimmte  Aesle  sich  spaltet.  Bei 
den  Ganoiden  und  Teleostiern  theilt  jeder  dieser  Rami  sich  frtlher  in  zwei^ 
davon  der  vordere  mit  dem  hinteren  des  vorhergehenden  Branchialnerven 
den  Kiemenbogen  begleilet.  Diese  Verzweigung  erhdlt  sich  auch  bei  den 
Amphibien,  wo  sie  von  dem  Ganglion  des  Nerven  entspringen.  Sie  bilden 
sich  mit  dem  Verschwinden  der  Riemenathmung  zurUck. 

Eine  andere  Abtheilung  des  Vagus,  die  bei  den  Fischen  meist  mit  den 
Branchialnerven  ein  Geflechte  bildet,  lasst  den  Ramus  intestinalis  hervor- 
gehen.  £r  verthcilt  sich  liSngs  des  Munddarmes  bis  zum  Magen,  zuweilen 
auch  auf  einen  Theil  des  Mitteldarms  tlbergehend.  Bei  dem  Vorkomnien 
einer  Schwimmblase  gibt  er  auch  dieser  Zweige  ab.  Bei  den  Myxinoiden 
vereinigen  sich  beide  Rami  intestinales  vor  dem  Magenabsehnrtte  des  Danu- 
rohrs,  und  stellen  einen  langs  der  Mesenterialinsertion  bis  zum  After  veriau- 
fenden  Nerv  vor. 

Der  Ramus  intestinalis  wird  von  den  Reptilien  an  zum  Hauptstamnie 
des  Vagus ;  die  bei  den  Fischen  zur  Schw  immblase  gelangenden  Aeste  sind 
bereits  bei  den  Amphibien  durch  Rami  pulmonales  dargeslellt.  Zwei  zum 
Kehlkopf  tretende  Zweige  sind  gleichfalls  von  den  Reptilien  an  differenzirt. 
Der  obere  gibt  zugleich  Rami  pharyngei  ab ,  der  untere  tritt  jederseils  uni 
einen  der  primitiven  Aortenbogen  zum  Larynx,  und  wird  mit  der  Entferoun^ 
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(lesselben  von  seiner  ursprUnglichen  Lagerstaite  zum  Nervus  recun-ens.     So 

findet  er  sich  auch  beiVOgeIn  und  Siiugethieren.  Rami  cardiaci  Irelen  bereits 

bei  Fischen  von  den  Pharjuxilslen  des  Vagus 

ab.      Bei  den  Replilien  kominen  sie  aus  einer  '■'8-  ***■ 

in  der  Bruslbbhle  liegenden  Anschwellung  des 

Vagusstamuies. 

Der  ersle  Kiemenast  des  Vagus  erhilll  bei 
den  Selachiem,  Ganoiden.  Teleosliern  allinab- 
lich  die  Bedeutung  eines  selbstilndigen  Ner\'en. 
Boi  den  Cyclostomen  uud  Dipnoi  isl  er  vom 
Viigus  nichl  gesonderl,  und  sclion  bei  Chimaera 
vcrliissl  er  wenigslens  mit  dicsem  gemeinsam 
ibe  Schitdelbdhle ,  aus  der  er  bei  deo  vor- 
erwahnten  Fisciien  einen  eigenen  Auslrill  erbalt. 
Such  Bildung  eines  Ganglions  tbeilt  er  sich  in 
einen  Ramus  hyoideus  zum  Gaumen,  auch  zur 
Psoudobranchie ,  und  eioen  Ramus  brancbialis 
fUr  den  ersten  Kiemenbogen  mit  Endverbreitung 
in  der  Zunge.  Er  stellt  den  Nervus  Glosso- 
pharyngeus  vor.  Die  Amphibien  besitzen 
denselben  noch  nicht  vom  Vagus  gesoadert. 
Er  bitdet  den  aus  dera  Ganglion  des  Vagus 
lienorkommenden  vordersten  Ast,  der  nur 
itn  seiner  Austritlsstelte  von  dem  Nachhirn 
isolirt  erscheint.  Eine  ilbniicbe  Verbindung 
Tindet     sich     auch     bei     den    Reptiiien     und 

Vtigeln,  HO  die  Soodening  gleichfalls  mebr  fUr  den  Ausiritt  aus  der 
Medulla  oder  auch  aus  der  Schadelbdhle ,  als  fUr  die  abrige  Babn  aus- 
gosprocben  isl.  Der  Ramus  pharyngeus  enlhalt  grossentbeils  Elemenle 
des  Vagus. 

Bei  dea  hoheren  Wirbelthieren  tritt  in  der  Vagusgnippe  nocb  ein  driller 
Nerv,  der  Nervusaccessorius  auf.  Er  erscheint  bereils  bei  den  Repti- 
iien, die  ibn  entbebreuden  Schlangen  ausgenommen,  durch  seinen  iwischen 
vorderen  und  binteren  Wuriein  der  vorderen  Spinalnerven  staltfindendeu 
Irspruug  ausgezeicbnet.  Dieser  kann  biszurHtthedes6.  oder7.  Spinalnerven 
liinabgehen.  Ein  grosser  Tbeil  des  in  den  Scbiidel  lret«Dden,  und  mil  dem 
^'agus  die  Schiidelhdhle  verlassenden  Stammes  verbindet  sich  mit  lelzlerem 
Nerven,  und  ein  zweiler  Ast  trill  selbstilndig  zu  einigen  Muskeln,  bei  Sauge- 
Ihieren  meisl  zum  Slerno-cleido-masloideus  und  Cucullaris. 

Zu  den  Hirnnerven  reiht  sich  endlich  nocb  ein  Nerv,  der  bei  Fischen  und 

Fir.  its.  Gehirn  und  Rfickenmark  von  Rana  pipiens  mit  den  Nerven ursprUngen  vod 
unlen  gesehen.  A  Buibi  oJfactorii.  B  Grosshirnliemispbaren.  C  Mitlelhini.  /  01- 
factorius.  II  Opiicus.  ///  Oculooiotorius.  V  Trigemtaus.  V  Erster ,  V"  iweiter, 
I""  driller  Ast.  A'  Vagus.  .V  Verbindungszweig  mil  dem  Trigeminus  zum  Anllitz- 
nervcn.  X"  Vagusast  tu  den  Eingeweiden.  1  —7  Spinalnerven,  a  Oeren  sensible, 
b  deren  molorische  Portioncn,  c  Gnnglien  der  sensibeln  Portlonen.  it  Kalksackchen 
an  der  AubI li I tisla Ue-Uar  Spinal rwrven.     iNach  Wtmak.i 
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Amphibien  durch  den  ersten  Spinalnerven  vorgestellt  wird,  und  die  zwischen 
SchultergUrtel  und  Zungenbein  gelagcrten  geraden  Muskeln,  soyne  die 
Muskeln  der  Zunge  selbst  versorgl.  Es  wird  als  Nervus  hypoglossus 
bezeichnet.  Bei  den  Schlangen  erhiflt  er  vom  ersten  Spinalnerven  eine 
Wurzel.  Stets  verlilsst  er  den  SchHdel  durch  eine  Oeffnung  ira  Occipital^ 
laterale  (Foramen  condyloideum).  Mil  der  Entwickelung  der  Zungennmsku- 
latur  wird  der  Lingualast  der  bedeutendere  (Saugethiere) . 

Wle  die  Tngeminusgruppe,  so  kann  aucb  der  alsVagusgruppe  bezeichnet^  Ner- 
veiicoinplex  als  aus  einer  Anzahl  urspriinglich  nach  deniTypus  der  Spinalnerven  |Eel»au- 
ter  Nerven  entstanden  gedacht  werden. 

Die  grttssere  Anzahl  von  Abschnittcn  des  Visceralskolets ,  an  welche  der  Vagus  freit- 
Aeste  entsendet  (Kiemenbogen  der  Fische  und  Amphibien)  lasst  auch'  hier  auf  eine  stall- 
gefundene  Zusammenziebung  zahlreichcr  discreter  Nerven  in  einen  Stamm  oder  einigr 
SUimme  vermutheu.  Sobald  wir  das  Visceraiskelet  aiis  venlralen,  Wirbelsegmenten  enl- 
sprechenden  Bogenbildungen  uns  vorstellen,  und  erwSgen,  wie  unter  den  am  hintem  Ah- 
schnitte  des  Kdrpers  herrschenden  Verhdltnissen  jedcs  Wirbelsegment  ein  discrete'- 
Nervenpaar  emprungt,  so  wird  in  Vergleichung  der  vorderen  Kdrpersegmente  mit  d^n 
hinteren  jenc  Vermuthung  gerechtferligt,  und  die  genannte  Vocaussetzang  wird  noth- 
wendig.  Die  Dlfferenzirung  selbsttindiger  Nerven  aus  der  Vagusgruppe  ist  dabei  nicht 
als  cin  Riicktritt  auf  den  friilieren  Zustand  anzusehen,  ebenso  wenig  als  die  Gliedeninv 
des  SaugethierschSdeis  in  wirbelartige  Abschnitte.  Sie  ist  eine  neue  Erscheinuog.  Der 
zuerst  sich  abl&sende  Nerv  ist  der  Glnssopharyngeus,  der  den  Zungenbeinbogen  vei-sorgt. 
Der  noch  tibrig  bleibende  Theil  der  Gruppe  des  Vagus,  dem  bei  den  h6hcrn  Wirhelthieren 
noch  der  Accessorius  angefiigt  ist,  ISsst  sich  zwar  gleichfalls  als  Aequivalent  eines  Spinal- 
nerven betrachten,  allein  nach  dem  vorhinEn^'dhnten  muss  die  M(>glichkeit  einer Zusam- 
mensetzung  aus  einer  grOsseren  Anzahl  von  primitiven  Spinalnerven  fiir  ihn  offeo  gehalten 
bleiben,  das  plexusartige  Verhalten  der  Vagusvurzeln  bei  Fischen  nach  dem  Austritte  au^ 
dem  Schiidel  ist  nur  in  jenerVoraussetzung  verstiindlich.  Der  einfachere  Zustand  ^lirde 
somit  als  wZusammenziehungcr  zu  gelten  haben,  wie  solche  an  vielen  Organen  in  der  That 
nachweisbar  ist.  Ein  director  Nachweis  fiir  diese  Auffassung  erscheint  zwar  vor  der  Hand 
unmdglich,  da  keine  Wirbelthierorganismen  existiren ,  welche  die  Selachier  oder  selbst 
noch  die  Cyclostomen  mit  den  Leptocardiern  verbSnden ;  allein  genaue  Untersuchun^* 
des  Verhaltens  der  Nerven  der  Vagusgruppe  besonders  mit  Riicksicht  auf  ihre  Ganglien- 
bildung  und  Durchflechtung  lasst  erwarten,  dass  auch  von  da  aus  eine  Begriindung  fur 
die  aufgefiihrte  Hypothese  gewonnen  werden  kann. 

Die  vorgetragene  Auffassungsweise  der  Kopfnerven  sleht  in  unmittel barer  Verbindang 
mit  dem  liber  das  Kopfskelet  derWirbelthiere  geausserten  (S.  632).  Diese  Anschauungen 
fasse  ich  in  Folgendem  zusammen.  Der  Kopf  der  Wirbelthiere  entsteht  aus  dem 
vorderen  Abschnitte  des  Kdrpers,  der  wie  der  hintere  aus  einer  grdsseren  Anzahl  von  Me- 
tamoren  (Urwirbeln)  sich  zusammensetzt.  Sein  Skelet  entsteht  aus  dem  vordern  TheiU* 
des  Axenskelets,  dessen  dorsale  Bogen  einen  entsprechenden  Abschnitt  der  Cen^lorganc 
des  Nervensystems  umschliessen,  wShrend  die  ventralen  Bogen  den  vordern  Theil  de* 
Nahrungscanals  umspannen ,  der  zwischen  diesen  Bogen  jederseits  spaltartige  Durch- 
brcchungen  (Kiemenspalten)  tragt.  Jedera  dieser  Bogen  sendet  das  centrale  Nervensystom 
einen  Nerven.  Als  morphologisches  Aequivalent  des  Kopfes  der  Craniota  sehe  ich  bei 
Amphioxus  den  ganzen  vordern  Kdrperabschnitt  an,  soweit  an  demselben  das  Kienien* 
geriisto  sich  ausdehnt.  Bei  den  Cranioten  ist  das  Axenskelet  mit  den  dorsalen  Bogen  zum 
Primordialcranium  verschmolzen ,  und  es  sind  besonders  am  hintern  Abschnitte  bedeu- 
tende  Zusammenziehungen  aufgetreten.   Entsprechende  Veranderungen  erlitt  dabei  der 
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in  das Nachhirn  ilbergehende  AbschniUdosccDtralenNervensystcms.  Hiermtisie 
falls  bedeutende  Zusamnienziehungen  slaltgefunden  liaben,  da  eine  viel  grosser 
von  Nerven  bus  ihni  hervoi^dil  als  an  einer  gleich  grossen  SIreckc  des  Rucke 
<Uc  vorderen  Abscbnilte  des  Gehirns  sind  dagegen  inHchliger  difTerenzirt.  Von 
ceralbogen  sind  zvei  vovdere  nidimenlSr  gewordcn,*ibre  Skeiettheile  nur  noch  s| 
in  don  LabialknorjiL'la  del' ScJachiererhalten,  der  Tolgeade  slelUausgebildcter 
ferbogen  vor.  Diesen  drei  Bogeci  entspreclien  drci  lu  einein  Stamnie  verschmolz 
ven  (Trigemtnu^gruppej.  Die  Tolgeiidcn  Visceralbogen  erhallen  sich  alsKiemenbo 
bei  eine  sllmabliche  Riickbildung  von  hinlenher,  und  endliches  Schwinden  bis 
geringe  Zalil  erfolgt.  Audi  an  diescm  Thecfe  bllden  die  urspriingticb  gleichartig 
ten  Nerven  einen  allm&blich  sich  enger  zusammenfiigenden  Complex  (Vagusgru 
diescr  Betrschtungsweise  scheint  mir  alletn  die  Verimtlpfung  der  Craniola  mit  d 
nia  nii>glich  zu  sein,  wie  ietztere  in  dem  dumh  Amphioxus  verlrelenen  spBrlichsl 
uiis  vorliegen. 

BezUgticb  des  Details  der  Nervenbahnen  taxis^  auF  die  Lileratur  verwieseu 
Ausser  den  unter  der  Wirliellhierliteratur  aufgertihi'ten  Scliririen  sindanzuFUIirei 
llluMratioDS  of  the  nervous  system.  Lond.  1838.  Bischofp,  Nervi  accessorii  Will 
toniia  el  physiologis.  Heideib.  1833.  Schlehh,  observal.  neurolog.  Berol.  ISSt. 
rtirFischc:  Schlehh  und  d'ALTON  A.  A.  Ph.  1838  (Pelromyzon).  BOchner,  M 
hisl.  onl.  da  Slrassbourg  11.  (Barbusl  Bomdohi'v,  Disquis.  anal.  Nerv.  trig  partei 
pbnl.  N.  sympath.  Gadi  iotae  c.  nervis  iisdem  apiid.  horn.  et.  mamm.  comparens. 
tor^  1846.  FernerinAcIa  soc.  feiin.  V.  S.  18S  (Raja).  Stahnius,  das  peripher.  Ner 
(I.  Fisclie.  Roslor.k  18*9  uaddessen  Zootomie  der  Fische.  Berlin  ISS4.  Hoffhah 
u.  Pliys.  d.  N.  vagus,  Giesscn  1860, 

ISeberAmphibien  uod  Replilien  :  VoiiHAHir,  A.  A.  Ph.  1838.  S.  TO  (Ri 
KCBEH,  Ampbib.  nudor.  neurologia.  Berol.  I84S.  Feroer  die  Ge  hi  ran  erven  der  Sa 
Abhandl.  d.  natunoiss.  Vereins  zu  Hambui^  11.  ii.  C.  Vogt,  A.  A.  Pb.  ISS9.  S.  39, 
Neue  Denkschr.  der  allg,  Schweizerischen  Gesellscb.  f.  d.  ges.  Nalurwiss.  IV.  I 
leE  1840.  BzHDZ,  Kgl.  Danske  Vidensk.  Selsk.  naturvid.  og  math.  Afhand.  X. 
hagen.  Hjelt,  de  nervis  cerebral  parteque  ceph.  N.  sympath.  Bufonis.  Helsingfc 
ScHiEss,  Neurolog.  v.  Rana  etc.  SI.  Gallen  u.  Bern  1 8ST.  Wnun,  Smitlison.  InstlL 
pi  pie  US). 

Ueber  Vogcl:  Ritzel;  Commentat.  de  N.  trig,  el  glossophar.  avium.  Fuld 
BAHaERG,  de  avium  nervis  rosti'i  alque  linguae.  Hal.  iS4t.  Boksdonff,  in  Acta  si 
III.  1SS1.  (Corvus,  Griis). 

Ueber  SUugethiere:  Behdz,  de  anasloraosi  Jacobsonii  etc.  Havniae  <S8( 
DORFP,  Koprnerven  des  Hundes,  Diss.  Ilelsingrors1846,  47,  u.  desScbares.  Acta  si 
II.  Ausserdem  Gurlt,  Anat.  d,  HaussHugcthlere.  Guhoem.  De  syst.  nervorui 
vulgaris.    Beraae  18S8. 

EingeweldenerrensfBtem. 

§2t9. 
Durch  die  Verbindung  mit  zahlreichen  Ganglien  erbebt  sich  ein  At 
(ies  peripherischen  Nerv  en  systems  auf  einen  gcwissen  Grad  der  Selbst^m 
Seine  vorwiegendzu  dem Em^hrungsapparate  [Darmciioa!,  GefUsssystei 
miiDgsorganej  und  dem  Urogenitalapparate  gehenden  Verzweigungen  en 
gen  in  jenen  Gangiien,  erhalten  aber  Cerebrospinainerven  beigemiscb 
durcb  die  Abhtlngtgkeit  von  den  Centraloi^anen  hergestelll  wii'd.  Die  allg 
EinrichttingdiesesAbschniltesberuhtdarin,  dass  ZweigederSpinahierv 
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der  nach  dieseni  Typus  sich  verhaltenden  Hirnnerven  zu  Ganglion  sich  fort— 
setzen ,  die  durch  Lilngsnervenstr^nge  untor  sich  in  Verbindung  stehen  and 
wieder  Nerven  enlspringen  lassen.  Man  kann  so  die  einzelnen  cerebro— 
spinalen  Wurzeln  als  EingeweideSiste  der  Cerebrospinalnerven 
betrachten,  die  vor  ihrer  Verzweigung  aus  den  ihnen  angelagerlen  Ganglien 
neue  Eiemenle  empfangen.  Durch  die  Verbindung  der  einzelnen,  nach  den 
Wirbelsegmenten  geordneten  Ganglien  unter  sich,  kommt  der  als  Grenzstrang 
des  Sympalhicus  bezeichnele  Theil  zu  Stande,  der  vom  Kopfe  an  continuir- 
lich  zu  beiden  Seilen  der  Wirbels^ule  hinzieht.  In  dem  Umfange  seiner 
Ganglien  wie  in  der  SlUrke  seiner  Gommissuren  bietet  er  zahlreiche  Ver- 
schiedenheiten ,  und  bald  kdnnen  die  ganglionaren  Partien ,  bald  die  Raoii 
intestinales  das  Uebergewicht  erhallen ,  in  welch*  letzterem  Falle  das  ein- 
fachere  Verhallen  ersclieint.  Die  Verbindung  der  einzelnen  Rami  unter  sich 
isl  dann  von  der  auch  bei  anderen  Aeslen  der  Cerebrospinalner\'en  be- 
stehenden  Schlingenbildung  abzuleiten. 

Aus  den  einzelnen,  sei  es  direct  zu  den  £ingeweiden  tretenden ,  sei  es 
erst  in  einen  Grenzstrang  sich  begebenden  Wurzeln  des  Sympathicus,  sam- 
roeln  sich  grdssere  fUr  die  Hauptabschnilte  der  Eingeweide  bestimmte 
Nervenst^mme,  die  als  Nervi  cardiaci,  splanchnici.  hypogastrici  bekannt,  in 
der  Regel  sich  unter  einander  verflechten  und  so  ein  die  bezUglichen  Organe 
begleitendes ,  in  verschiedene  Abschnitte  zerfallendes  Nervengeflechte  dar- 
steilen ,  in  dessen  Verlauf  zahlreiche  Ganglien  eingebettet  sind.  Letztere 
Thatsache  besitzt  eine  ftlr  die  Bedeutung  des  gesammten  Apparaies  grosse 
Wichligkeit,  und  zeichnet  den  Verlauf  der  sympathischen  Faserztlge  vor  den 
cerebrospinalen  aus. 

Bei  den  Leptocardiern  fehlt  dieses  System,  oder  wird  nur  durch  Rami 
intestinales  vertreten,  und  auch  bei  den  Cyclostomen  ist  sem  Verhalten  noch 
dunkel.  MOglich  ist,  dass  durch  die  Vagi  bei  den  Myxinoiden  eine  compen- 
satorische  Einrichtung  besteht.  Unter  den  Fischen  besteht  der  Grenzstrang 
bei  den  Selachiem  langs  der  Leibeshohle ,  bei  Teleostiern  .selzt  er  sich  auch 
noch  in  die  Caudalregion  fort.  Die  Lagerung  liings  der  Wirbelsaule ,  meist 
die  Aorta  begleitend,  trifR  sich  auch  fUr  die  hoheren  Wirbelthiere ,  wo  seine 
Abschnitte  nach  den  Regionen  untei*schieden  werden.  Wenig  ausgebildet  ist 
er  bei  den  Schlangen,  wo  wiederum  einfacheRami  intestinales  auf  grOsseren 
Slrccken  bestehen.  Bei  Crocodilen  und  VOgeln  tritt  am  Halstheile  eine 
Trennung  der  LUngsstcimme  ein.  Der  Hauptstamro  lagert  im  Vertebralcana) . 
und  ein  oberflachlicher  Theil  (Sympathicus  mediusj  begleitet  die  Caroliden 
und  bietet  an  raehreren  Strecken  Verschmelzungen  dar,  durch  Querverbin- 
dungen  mit  dem  tiefen  Strange  zusammenh^ngend.  Von  der  Brustgegend 
an  Idsst  der  Grenzstrang  je  eine  L^ngscommissur  hinter  den  Rippenkdpfchen 
verlaufen,  indess  die  andere  vor  diesem  gelagert  ist.  Ein  ^hnliches  Verhalten 
bietet  der  Sympnlhicus  der  SchildkrOten,  bei  denen  die  rippenartigen  Quer- 
fortsUtze  von  doppeiten  Gommissuren  umfasst  sind.  Bei  den  S^ugethieren 
lagert  er  in  Shnlicher  Weise  wie  beim  Henschen. 

Als  vom  Grenzstrang  hervorgehende  Nervenstamme  sind  die  Ner\'i 
splanchnici  die  verbreitetsten.     Sie  entspringen  bei  Fischen  und  Amphibien 
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von  den  vordei'slon  Ganf^lien,  die  be!  ersteren  zuweiten  ansebnlich  gross  sind. 
Eine  Verbindung  mit  VagusSsten  ist  als  Regel  nachgewiesea  worden.  Die 
Splanchnici  gehen  in  ein  an  der  Arteria  coeliaco-mesenterica  gelegenes 
Ganglionpaar  ein,  von  welchem  aus  feniere  Geflechtc  die  Arterienverzweigung 
hegloiten.  Mil  der  AuflOsung  dieser  Arlerie  in  zwei,  die  Arleria  coeliaca  und 
niesenlerica  vorstellende  SUimnie  bleiben  die  Ganglien  an  der  ersteren  gela- 
gert  und  bilden  die  Centren  des  Plexus  eoeliacus.  Mil  der  Ahgrenzung  des 
Hals-undBrustab$chnitl«sdesKOrpers  erhallen  die  Splanchnici  einen  tiereren 
Trsprung,  und  gehen  hei  den  Siiugethieren  vom  Bmsttheil  des  Grenzslranges 
ab,  wobei  der  Halslbeil  die  Nervi  eardiaci  in  die  Herzgeflechte  entsendel. 

Eine  ilhnliche  Einrichtung  bJelet  der  an  den  Ropf  sich  fortsetzcnde 
Grenzstrang  des  Sympathicus ,  der  gleichralls  Ganglien  besiut,  in  welche 
von  den  Himnervpn  Wurzein  einlreten.  Bei  den  Fischen,  wo  dasVerhallen 
dieses  Abscbaittes  nur  bei  den  Teleosliern  naher  bekannt  ist,  liegt  er  an  der 
Schiidelbasis.  Mit  der  Verbindung  des  Kiefei^umenappa  rates  mit  dem 
eigentlicben  Cranium  werden  die  Lageningsverbaltnisse  durch  die  Beziehungen 
zu  tieferen  R9un>en  coniplicirl.  Der  Kopftheil  beginnt  vom  Trigeminus  mit 
einem  oder  mil  mehreren  von  diesem  mit  Wurzeln  vei'soi^n  Gangtien, 
nimmt  Verbindungen  vom  Facialis  auf  und  erstreckt  sich  zu  den  Nerven  der 
Vagusgruppe ,  die  ihre  Verbindungsstiitnge  meist  in  das  ersle  Halsganglion 
<les  Grenzslranges  einsenken. 


Mit  dem  sympalfaiachen  Nervensysteme  mUssen  noch Organe  besprochen 
werden,  die,  wie  ihr  Name  :  inNebennierena  besagt,  anscheinend  wenig 
mil  dem  Nerven  a  ppa  rate  Verwandles  aufweisen ;  die  durch  die  Benennung 
ausgedrtlcklen  Beziehungen  gehen  jedoch  nicht  weiter  nis  auf  die  Lage,  welche 
die  in  Rede  stehenden  Gebilde  in  den  hdheren  Classen  in  der  Naho  der 
Nieren,  Uber  denselben,  einnehmen,  und  wie  diese  paarige  Organe  vorstellen. 
Bei  den  Fischen  und  Amphifoien  sind  sie  in  grOsserer  Anzahl  vorbanden  und 
steben  in  enger  Beziehung  zu  den  Gangtien  des  Sympathicus.  Sie  sind  enl- 
weder  als  gelblicbe  oder  weissliche  Kdrpercben  Uber  eine  grOssere  Slrecke 
zerelreut  oder  mehr  unter  einander  vereinigl,  telzteres  namcnllich  bei  Repli- 
lien,  bei  denen  sie  in  der  Nilhe  der  Niere  zu  finden  sind.  Zum  Nerven— 
system  verbalten  sie  sinh  entweder  dergeslail,  dass  eine  kdmchenhallige 
Zellenmasse  je  ein  Ganglion  umschliessl,  oder  sieb  doch  enge  an  dasselbe 
anfUgl,  wie  dies  z.  B.  bei  den  Nebennieren  der  Fische  sich  trifll,  oder  dass 
zahlreiche  Nerven  in  eine  von  einem  Ueberzuge  zellengefUilter  Scblauche  ge- 
bildet«  Kapsel  (der  Corticalsubstanz)  einlreten  und  dort  sich  zwischen  Zellen 
vei'lieren,  welche  die  sogenannte  Marksubstanz  vorstellen. 

Die  anatomischen  Verhiiltaisse  des  Sympathicus  sind  am  genaueaten  bei  den  Sauge- 
lliieren  bebanni.  Die  den  drei  Hauptaslen  des  Trigeminus  angelagerlen  sympBthi&chen 
Gaagliea,  Ganglion  ciiiare,  G.  spheDO-patalinum,  uod  G.  oUcum,  k^innen  als  ein  rernerer 
B«1eg  fur  die  oben  gegebenc  AufTassung  des  Trigeminus  gelten.  Das  auch  bei  niederen 
Wirbellfaieren  nachgewieseneG.  cilia  re,  welches  seine  motorische  Wurzel  vom  Oculomo- 
torius  empfKngi ,  besltttigl  die  Bezieliungen  des  lelztea  znm  erslen  Asl  des  Trigeminus. 
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Die  fiir  den  Darincanal  bestimmten  sympathischen  Nerven  stellen  ausser  den  die  Blut^e- 
f^sse  begleitenden  Geflechteu  auch  l&ngs  des  Darmes  verlaufende  StUmme  vor.  Manche 
Andeulungen  biervon  finden  sicb  bei  Reptiiieo  (Monitor).  Am  moisten  sind  dieseNervfn 
nach  Reiiak  (Ueber  cln  selbstandiges  Darmnervensystem,  Berlin  i  847}  bei  V6geln  ent- 
wickelt.  Ein  den  Mitteldarm  begleitender  Nervenstamm  gebt  am  Enddarmc  in  mehrerr 
ansebnliche  Ganglien  ein.   Bei  Saugethieren  febit  diese  Einricbtung. 

Ueber  den  Sympatbicus  s.  E.  H.  Weber,  Anatomia  comparata  N.  sympath.  Lip^. 
184  8.  Stannius,  Symbolae  ad  anatom.  piscium.  Rest.  4  839.  Ferner  J.  Muller,  im^M>xt- 
noidenwerk.  Ueber  die  Nebennieren  und  ihre  Beziehungen  znm  Sympatbicus,  ver.s:l. 
Leydig,  Histologie. 

Sinnesorgane. 

i 

§  220. 

Die  Anordnung  und  der  Bau  der  Sinnesorgane  lessen  zwar  im  AUgemtM- 
nen  l^hnliche  ZustSnde  erkennen,  wie  wir  ^ie  in  einzelnen  Classen  wirbelloser 
Thiere  nachgewiesen  haben ,  allein  jeder  dieser  Apparate  bietet  doch  wieder 
so  viel  Besonderes ,  dass  eine  unmittelbare  Ankntlpfung  an  die^  Sinnesorgane 
Wirbelloser  nichl  gerechtfertigt  ist.  Solches  gill  vomehinlich  fUr  die  Organe 
der  hdheren  Sinne. 

Ftlr  alle  gemeinsam  bestehen  DifTerenzirungen  des  Integumentes ,  die 
sich  mil  Nerven  in  Zusammenhang  setzen.  Die  Art  der  Betheiligung  des 
Integumentes  ist  nach  der  Qualit^t  des  Organes  verschieden. 

Die  in  der  Haut  verbreiteten  Apparate ,  welche  dem  Geffliilssinn  vor- 
slehen ,  sind  meist  an  bestimmten  KOrpertheilen  mit  besonderen,  vom  Inte- 
guniente  ausgehenden  Bildungen  verbunden ,  die  an  die  Tastorgane  niederer 
Thiere,  z.  B.  der  WUrmer,  MoUusken  u,  s.  w.  erinnern.  Diese  besonders 
bei  den  Pischen  verbreitete  Einrichtungen  gehen  viele  Modificationen  ein  und 
erscheinen  grdsstentheils  untergeordneten  Anpassungsverhallnissen  ent- 
sprungen. 

Ausser  solchen  durch  Nervenreichthum  ausgezeichneten  FUhlerbildungen 
kommt  den  Fiscben  noch  ein  System  anderer  Hautorgane  zu,  welches  gleicli- 
falls  auf Sinnesapparate  bezogen  werden  muss,  wenn  wir  auch  ausserStandr 
sind,  die  Qualitat  der  dadurch  vermittelten  Wahrnehmungen  nilher  zu  l>e- 
zeichnen.  Diese  Organe  sind  frtlher  ftlr  Schleim  absondernde  Gebilde  gehal- 
ten  und  als»Schleimcanalea  aufgeftlhrt  worden.  Sie  erscheinen  als  in 
der  Haut  vertheilte  Sackchen ,  die  mit  einer  OefiFnung  ausmUnden ,  wahivnd 
zu  ihrera  blinden  Ende  ein  Nervenzweig  tritt,  der  dort  in  eigenthUmliclie 
Endapparate  Ubergeht.  Das  Lumen  des  Sackchens  ist  mit  einer  boroogeneii 
gallertigen  Substanz  geftlllt.  Durch  Ausdehnung  dieser  Sackchen  entsteben 
lange  Canale,  die  in  regelmassiger  Vertheilung  im  Integumcnte  ihre  Bi^hii 
besitzen  und  an  bestimmten  Stellen  nach  aussen  mUndende  Seitenzweiiie 
abgeben.  Bei  dieser  Form  lauft  ein  Nervenzweig  neben  dem  Uauptstanune 
und  sendet  an  jedemZweige  einen  dort  gleichfalls  mit  einem  Endapparat  sioh 
verbindenden  Ast  ab.  An  den  die  Endapparate  bergenden  Stellen  bildeu 
dieCanale  ampullenartigeErweiterungen,  oft  in  zierlicherWeise  mit  rosetten- 
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arligen  Ausbuchlungen  versehen.  Ob  dcrartige  Gebilde  in  den  bei  den  Cyclosto- 

nien  (Myxinoiden)  vorkommenden  als  eine  Reihe  seitlicher  Sitckchen  erschei- 

nenden  Organen  erblickt  werden  dttrfen,  ist  zvveifelhaft  (siehe  S.  589  Anni.). 

Eine  machtigeEntfallung  besilzen  sie  bei  den  Selachiern,  wo  zweierlei  Formen 

zu  unterscheiden  sind.    Einraal  sind  es  Bttschel  soIcherRdhren,  die  am  Kopfe 

verbmtet  sind  (Fig.  S33.  t),  und  zweitens  finden  sich  vef^stelte Candle  gleich- 

falls  am  Kopfe  beginnend,  und  von  da  aus  ISings  einer  Seitenlinie  am  Kdq)er 

ausgedehnt.     Ein  Theil   dieser   mit  einer  gallertartigen  Substanz  gefuliten 

Canale  liegt  unter  der  Haul,  und  nur  die  Ausmtlndungen  der  einfachen  sowie 

die  ramificirlen  sind  in  die  Haul  selbst  eingebetlet.      Die  VerSistelungen  der 

Rdhren  sowie  ihreMUndungen  besitzen  eine  regelmSissige,  nach  den  Familien 

und  Gattungen  schwankende  Anordnung ,  die  sie  auch  zum  Theil  bei  den 

Ganoiden  und  Teleostiem  beibehalten.     In  diesen  Ablheiiungen  erhalten  die 

Canute  vom  Hautskelete  gebiidete  Sttltzen,  die  entweder  Ossilicationen  der 

Wandungen  der  GanSile  selbst  sind  oder  durch  die  auch  sonst  dem  Integu- 

mente  zukommenden  Sehuppen  dargestelit  werden.     Die  die   Ner\'en  aul- 

nehmenden  Anschweliungen  der  Candle  sind  gleichfalis  fast  regelmassig  durch 

kndcheme  Theile  gescbtttzt,  woran  auch  die  Deckknochen  des  Schudels  sich 

betheiiigen  ktonen.     Am  hUufigsten  trifil  sich  diese  Beziehung  fUr  ac^^esso- 

nsche  Skclettheile,  wie  z.  B.  die  Infraorbitalia  der  Teleostier,  aber  auch  die 

Frontalia ,  Parietalia  etc.  kOnnen  in  gleicher  Weise  betheiligt  sein.      Wenn 

diese  Gebilde  auch  am  Kopfe  niemals  fehlen ,   so  sind  sie  doch  am  auffallig- 

sten  langs  der  »SeilenHnie«,  wo  sie  in  einer  Reihe  von  Sehuppen  Modificationeu 

dei'selben  hervorrufen.     Die  Nerven  dieser  Organe  werden  vorzttgiich  vom 

Trigeminus  geliefert,  soweit  sie  am  Kopfe,  namentlich  am  vorderen  Theile 

desselben  verbreitet  sind.  ;^Die  hinteren  versorgt  der  Vagus ,  welch  letzterer 

die  Idngs  der  Seitenlinie  verlaufenden  Zweige  abgibt  [Ramus  lateralis) .  Ausser 

diesen  Organen  gibt  es  bei  Fischen  uoch  eine  dritle  Form ,   die  als  »becher- 

fermige  Organea  von  Teleostiern  bekannt  sind,  und  gleichfalis  einen  in  der 

Epidermis  gelagerten  Endapparat  von  Nerven  beherbergen. 

Von  diesen  Einrichtungen  beslehen  bei  den  Amphibien  nur  wahrend  des 
Larvenzustandes  Spuren,  welche  spater  verschwinden.  Die  Nerven- 
endigungen  in  der  Haut  scheinen  dann  mit  keinen  weileren  Complicationen 
verknUpft  zu  sein,  als  auch  sonst  bei  den  hdheren  Wirbellhieren  sich  finden. 
Bei  diesen  treten  die  Enden  der  Haulnerven  in  die  oberste  Schichte  des 
Cerium,  um  dort  die  bis  jetzt  nur  bei  Saugethieren  naher  gekannten  Tast- 
kbrperchen  zu  bilden,  die  in  die  Cutispapillen  eingebettet  sind. 


Da  der  Geschmackssinn  sich  unserer  Beurlheilung  in  dem  Maasse 
entzieht,  als  ein  Organismus  dem  menschlichen  entfernt  steht,  da  ferner 
selbst  bei  Menschen  und  den  Saugethieren  bestimmte,  diesem  Sinne  vor- 
stebende  Apparate  keineswegs  mit  Sicherheit  erkannt  sind ,  so  kann  Uber 
Geschmacksorgane  der  meisten  Wirbelthiere  nur  mit  Wahrscheinlichkeit  ge- 
urtheilt   werden.      Sie   werden  im  Anfange    des  Nahrungscanales  in  der 


\ 
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MundhOhIc  gesucht  werden  mUssen,  wo  sich  auch  beiFischcn  in  derSchleini- 
haul  des  Gaumens  Oi^gane    vorfinden,    die    niit  den    becherfdrmigen  des 
<iusseren  Integumentcs  tlbereinslimmen.     Ob  die  Zunge  bei  Fischen  iind  bei 
Amphibicn  bereits  in  jener  Richtung  fungirt,   muss  dahingestelit  bleiben. 
wenn  auch  bei  den  letzteren  in  den  Zungenpapillen  Endorgane  von  Nerven 
erkannt  worden  sind.      Durch  die  hornartige  Beschafienheit  des  Epitheis 
erscheint  bei  den  Sauriem  und  Schlangen,   ebenso  wie  bei  der  Mehrzahl  dor 
VOgel  die  Zunge  wenig  zur  Wahrnehmung  von  Geschmacksempfindung  ge- 
eignet.      Mil  der  Modification  der  Zunge  in  ein  muskul^^ses,    von  weicher 
Schleimhaut  tlberzogenes   Organ    wird   ihre   Beziehung   zur  Geschmacks- 
empfindung   bestimmler   hervorlreten.      Besondei*s    mil  Differenzining  der 
Papillen  ihres  Schleimhauttlberzuges ,  wie  solches  bei  den  Sdugethieren  vor- 
kommt,   kdnnen  wir  mit  grOsserer  Sicherheit  in  ibr  das  Geschniacksorgan 
sehen.    Ob  es  das  einzige  ist  oder  ob  nicht  vielmehr  auch  andere  Schleim- 
hautflachen  in  ahnlicher  Weise  fungiren ,  muss  noch  uncntschieden  bleihen. 

Die  Bedeutung  des  den  Fischen  zukommenden  SinnesorganesderHaut  mu5> 
eine  sehr  hohe  sein,  wie  sich  aus  der  Menge  der  dazu  verwendelen  Nerven  e^schHe^sen 
lasst.   Weicher  Qualital  der  darch  diese  Organe  dem  Thiere  zur  Wahmehmang  kom- 
mende  Zustand  des  unigebenden  Mediums  ist,  kann  auch  nicht  im  entferntesten  aoge- 
geben  werden.   Das  Rdhrensystein  verzweigt  sich  vom  Vorderende  des  Kopfes  aas  in 
zwei  die  Nasengrube  der  betrefTehden  Seile  umziehenden  Ziigen  nach  hinten  zu,  dereioe 
Zug  verlttuft  iibcr ,  der  andere  unter  dem  Auge.   Beide  vereinigen  sich  in  der  Occipital- 
region,  zuerst  unter  sich,  und  dann  durch  eine  Querverbiudung  von  beiden  Seiten  her. 
Jederseits  findet  sodann  der  weitere  Veriauf  auf  dem  Rumpfe  statt,  wo  sich  der  »Seiten- 
canal«  gerade  oder  in  besonderen  fiir  einzelne  Abtheilungen  charakteristischen  Aosbie- 
gungen  bis  zum  Ende  des  Schwanzes  erstreckt.    Von  den  Selachiern  und  Ganoiden  sind 
diese  Verlaufsverhaltnisse  bis  zu  den  Knochenfischen  mit  einzelnen  Modificationen  za 
beobachten.   Am  m^chtigsten  ist  der  Apparat  bei  den  Selachiern  entfaltet ,  bei  denen 
die  unverzweigle  Form  in  ganzen  Buscheln  von  Riihren  an  der  Seite  desVorderendesde** 
Kopfes  lagei't  und  von  da  ausstrahlt.  Bei  den  Rochen  sind  sie  iiber  die  ganze  Breite  der 
Flossen  meist  gegen  den  Vorderrand  zu,  verbreilet.   Von  der  zwetten  oder  veraweigten 
Form  dieses  Apparales  werden  die  Hauptzuge  durch  stdrkere  mit  persistenter  Wand  ver- 
sehene  Rdhren  dargestellt,  und  diese  sind  es,  welche  am  weitesten  verbreilet  siod,  da- 
gegen  pflegen  die  diinnwandigen,  biischeiweise  beisammen  liegenden  unverdstelten  nur 
am  Kopfe  sich  zu  vertheilen,  sie  besitzen  am  blinden  Ende  die  ampullenartige  Erweite- 
rung.   Von  diesem  mit  oft  sehr  deullichen  Oeffnungen  ausmiindenden  Apparat  ist  ein 
System  von  scheinbar  geschlossenen  Follikeln  zu  unterscheiden.  Vergl.  dariiber  wie  iiber 
das  Verhalten  des  Rdhrensystems  Savi  {Matteucci  traits  des  ph^nom^nes  ^leclro-physiol. 
Paris  1844)  auch  Monro  (op.  cit.).  Bei  Chimaera  ist  das  Verhalten  ein  Sihnliches.  Zahlretclie 
Umdnderungen  bieten  sich  bei  den  Teleostiern.   Die  OeflTnungen  der  Candle  liegen  h&uflg 
in  deutlichen  Griibchen  und  die  den  Nervenapparat  schiitzende  Knochenplatte  (Schuppe, 
zcigt  vielfache  Anpassungen  an  diese  Beziehung.     Hdufig  ist  sie  zum  Durchlass  des 
Nervenzweiges  durchbohrt.  Bezijglich  des  feineren  Baues  dieser  Organe  vergl.  vorzuglich 
Letdig's  Arbeiten  (Beitrage  etc.  und  im  A.  A.  Ph.  4850.  S.  470  und  4  854.  S.  835),  der  zu- 
erst ihre  sensorielle  Bedeutung  erkannt  hat,  und  in  ihnen  mit  Recht  ein  specifiscbes  Sin- 
neswerkzeug,  gewissermaassen  das  Organ  fiir  einen  sechstenStnn,  vermuthet 

Die  Abecherf6rmigen  Organea  werden  aus  einerGruppe  sehr  langer  cylindrischerZel- 
len  vorgestelll,  in  der  eine  peripherische  Schichte  von  der  centralen  Partie  tinterscheidbar 
ist,  tndem  zwischen  den  Zellen  der  letztem  feinere  Zellen  liegen,  die  sich  den  Endorganen 
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anderer  SiDnesappsrate  z.  B.  der  RIechorgane  gleich  verhalten.     Sie  sind  bei  den  Cypri- 
noiden  sehr  verbreitel.    S.  ausser  Levdig,  Kk.  E.  Schclze,  Z.  Z.  XII.  S.  II 8. 

Eine  elgenUifimlicbeArlvonSiDneaorganeD  konimt  im  IntsgumenM,  an  denKiemen- 
bogeo  verschiedener  Scopelinen  vor.  Nerven  bilden  kooptartige  AnschwelluogeD,  die 
von  einer  Pigmentscheide  umgebeo  sind,  an  der  vorn«  eioe  pupilleDartige  LUcke  sicb  flo- 
ilel.  Die  Orgaoe  b«BiUen  einige  Aehnlicbkeit  mil  Augen,  wie  aie  denn  auch  als  solche 
Kedeutet  worden  sind. 

Ftirdie  bei  Amphibienlarven  (Triton)  oachgewiesenen  Organe  dieser Kal«gorie 
siche  Fa.  E.  Scbdlib,  A.  A.  Ph.  1B6I.  S.  T&9. — 

Besondere  als  •Tastorgane'  Tungirende  Apparate  gehen  aiu  HodificalioDen  ver- 
•icliiedener  Kdrpertheile  in  Verbindung  mlt  Ausbildnng  der  dem  bezUglicben  Inlegument- 
liberzuge  zukommenden  ^ndoi^ene  der  senaibten  Nerven  bervoi*.  Die  einzeinen  Vor- 
ricbtungen  dieser  Art  sind  ausserordentlich  mannicbrach,  und  gehdren  xudenausspe- 
ciellen  AnpassQDgeD  enlstsndenen  Bildungen,  daher  sie  nur  kurz  lu  erwahnen  sind,  Bei 
lien  Fiscben  werden  solche  Organe  durch  die  bei  vielenin  derNtthedesHundes  Blehenden 
»BarteIn>  voi^estellt,  die  jedoch  sicherlicb  ebensogutalsLockorgane  tungiren.  Sie  Snden 
sich  beiSWren,  Welsen,niancbenCyprinoidenetc.  Bei  den  Trigl en  fungi reo  einige  von  den 
BmstflosMD  abgelOste  nervenreiche  Strahlen  voriugsweise  ats  Taslorgane.  Bei  den  Vs- 
lieln  hat  derTasbtinn  nicbt  gelten  seinen  Sitz  in  der  weichen  Spilze  desSchaabels;  so  bei 
den  SchnepFen,  Enlen  etc.  I!nd  endlich  bei  den  Sflugethieren  flndeo  «ir  als  Tastapparote 
«teire ,  borstenBbnliche ,  an  der  Oberlippe ,  Oder  auch  Uber  den  Augen  slehende  Heare, 
die  nicbt  allein  betrachllicli  verlangert  sind ,  sondern  auch  durch  den  Nerven  re  ichthum 
ihrer  Foltiket  vor  den  ilbrigen  Haarbildungen  ausgezeicbnel  erscheinen.  Uie  Taslbaare 
sind  vorzUglich  bei  den  oBcbtlichen  Sflugetbleren  in  hober  Ausbildung  und  scheinen  wie 
Sondeo  lu  Tuagiren.  Ueber  den  Ban  siehe  Lktdig,  A.  A.  Pb.  <SSS'.  S.  718.  —  Bei  den 
Chiropleren  batman  der  Klughaut  ein  besonderes  TaBlvermOgen  lugescbrieben,  wofiir 
namentlicb  Smllaniani's  Versuche  mit  geblendeten  FledermHuien  maassgebend  waren? 
Bei  vielen  SUugelhieren  ist  der  Tastsinn  vorztigllch  auf  die  Volar-  und  Planlarllficben  der 
Eitremitaten  locatisirt  und  schliessl  sich  dadurch  an  die  beim  Menschen  beslehenden 
Verhaitntsse  an. 

Riechorgane. 

Riechorgane  trelen  bei  alien  Wirbellhieren  als  flache,  am  Kopfe 
gelegene  Gruben  auf,  wie  wir  (Jerertige  Organe  auch  in  den  Abtheilungen 
der  WUnner  kennen.  Wenn  wir  auch  bei  den  im  Wasser  Lebenden  —  Pischen 
uQ<l  Amphibien  —  keineswegs  im  Stande  sind,  diesen  Gebilden  genau  die- 
se  I  be  Function  luzuschreiben,  die  sie  bei  den  in  dem  anderenMedium  leben- 
den nacbweisbar  besiizen,  so  muss  es  doch  gestattet  sein,  sie  wenigslens  mit 
dem  Namen  jener  Organe  zu  bczeichnen ,  da  wir  sie  in  conlinuirlicher  Folge 
lu  den  complicirteren ,  bestimmt  Gerucliswahmehmungen  dicnenden  Orga- 
nen  der  hOheren  Wirbelthiere  tlbergehen  sehen. 

Bei  den  Leptocardiern  isl  jene  Hiechgrube  unpaar  (Honorhina) .  Ebenso 
erscbeint  das  Organ  bei  den  Cyclostomen,  jedoch  in  einen  tieferen  Schlauch 
(Fig.  193.  g')  umgewandelt,  der  bei  Petromyzon  blind  geendigt  (jr), 
bei  den  Hyxinoiden  in  einen  den  Gaumen  durcbbohrenden  Canal  umgestaliet 
ist,   dessen  Wandungen  ein  durch  Knorpelringe  gebildetes  Rohr  stUlzt.     Die 
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Ubrigen  WirbeUhiere  (Amphirhina)  besiUen  paarige  Riecbgruben.  Bei  deu 
Fischen  bleiben  sie  ineist  in  diesein  Zustande  beslehen  oder  orscheinni 
nur  wenig  vertieft.  Die  sie  auskleidende  Schieirnbaul  bildet  bald  radiiir 
angeordnel<j,  bald  parallel  gelagerl<»  Fallen,  durch  welche  besonders  mil  dt* m 
Vorkommen  secundarerFH lichen  eine  belraehilicheOberflachenvergr5ssei-uni; 
gegeben  wird.  Die  gesammte  FUiche  nimml  die  Endigungen  des  Riechnen  tMi 
auf.  Haufig  ist  jede  Nasengrube  durch  eine  tlber  sie  wegziehende  Haulleistt* 
UberbrUckl ,  so  dass  zwei ,  oft  weil  von  einander  gelrennle  Oeffnungen  sidi 
bilden.  An  diesen,  vorzliglich  an  der  vorderen,  kommen  hHufig  rOhrenarlip^ 
Verlangemngen  vor.  Auch  kann  die  Riechschleimhaut,  eine  andere  Moiiifi- 
cation  darslellend,  Uber  eine  papillenartige  Vorragung  sich  erslrecken,  wol>ei 
unler  Eulfallung  derOberflachenvergrOsserung  nach  aussen  hin,  dieGrub<»«- 
bildung  niehr  oder  minder  aufgehoben  wird. 

Viele  Selachier  und  die  Ghimaren  besitzen  eine  Verbindung  der  Riech- 
grube   mil   der  Mundttttbungy    indem  eine  von  ersterer  ausgehende  Rinne 
Nasenrinne)    zu  dem  Mundwinkel  fQhrt.      Der  Rand  der  Nasengruln' 
besitzt  in  besonderon  bogenfOrmiggekrUmnitenKnorpelneineneigenenSllilz- 
apparal.      Die  Hinne  wird  hliufig  von  einer  medianen  Haulfalle  Uberlagt^rf, 
und  gestallet  sich  nicht  sellen  zu  einera  lieferen  Canale  (Rochenj.      In  difSii 
Einrichlung   erkenncn   wir   einen  Schritl   zu   deni  Verhallen    der   tlbriiifii 
Wiibellhiere.     Bei  diesen  erscheinen  die  beiden  Riechgruben  nur  wiihri'iul 
einer  frUhen  Embryonalperiode  in  oberfliichlicher  Lagerung.      Die  bei  don 
Fischen   bleibende  Einrichtung  geht  hier  vorilber,    und  ein   wiihrend  dvr 
Wt»iterenlwickelung  sich  abspielender  Process  lasst  die  Nasenginiben  in  dit- 
Tiefe  Ireten.    Dor  zwischen  beiden  Nasengruben  befindliche  Theil  des  Kopfes 
wiichst  in  einen  Fortsalz  aus  (Slirnforlsatz) ,  welcher  an  der  Begrenzuni:  der 
Nasengruben  dieselben  median  zu  (Iberragen  beginnl,  und  sie  zugleicb  laleml 
eine  Strecke  v^eit  umvvachsl.     Indem  zugleicb  vom  oberen  Abschnille  di\s 
erslen  Visceralbogens  (Kieferbogen)  her  der  »Oberkieferfortsatz«  gegen  deu 
ilusseren  Schenkel  des  Slirnforlsatzes  auswachst,  und  von  da  aus  aHmahlicli 
den  median  die  Grube  Uberdachenden  Fortsalz  eireicht,  wird  die  Nasenrinm* 
in  einen  Canal  umgewandelt,  der  von  ausseji  nach  innen  zur  priniilivcn 
Mundhohle  ftlbrt,    und  daselbst  hinter  dem  nunmehr  von  neuen  Theilen 
gebilden  Kieferrande  sich  dffnet.    Dadurch  enlsleht  ein  zweiler  Weg  in  das 
Darmrohr,  der  ausser  seiner  Beziehung  zur  Nasengrube,  an  der  er  iintcti 
vorbeifUhrl,   zu  den  Athmungsorganen  Beziehungen  empfangl ,   indem  er  zu 
einem  Abschnille  der  Luftwege  sich  geslaltel. 

Dieses  Verhallen  reprasentiren  die  Dipnoi  unler  den  Fischen,  dann  tlir 
Amphihien.  Die  innere  Oeffnung  des  Nasencanals  liegl  bei  den  ersleren  wir 
bei  den  Perennibranchialen  sogar  noch  innerhalb  des  weichen  Mundrandes. 
Bei  den  Salamandrinen  und  bei  den  Anuren  isl  sie  von  fesUm  Kieferlheilen 
unwrenzl. 

Die  primitive  Nasengrube  selbst  isl  mil  der  Biidung  eines  Nasenc<m9l> 
in  die  Tiefe  einer  Hohle  gerUckl,  die  als  eine  Ausbuchlung  des  Canals  or- 
scheint,  und  durch  diesen  sowohl  nach  aussen  als  nach  innen  communicirt- 
Die  Flache  der  Nasengrube  complicirl  sich  dabei  durch  Biidung  von  Vor- 
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sprUngen,  welche  vom  Knorpel  der  Ethmoidalregion  eine  SiUtze  erhaltcn  und 
als  »Muscheina  bezeichnet  vverden. 

Von  den  RepHUen  an  treien  fernere  Complicdlionen  auf.  Das  bei  den 
Aiiiphibien  noch  breite,  die  beidenNasenhbhlentrennendeEthmoidalknorpcl- 
siUck  wird  mil  der  Ausdehnung  der  liohiung  zu  einer  dttnnen  senkrechten 
Lanielle  umgewandelt,  und  biidet  die  Nasenscheidewand.  Zujn  Theile  bleibt 
tliese  knorpeli^,  zuni  Thoile  gchen  knocherne  Gebilde  an  und  aus  ihr  hei'vor, 
deren  oben  beiin  'Kopfskt^iele  bereits  ge<iadii  ward. 

Eine  zweile  VerUnderung  biidel  sich  (lurch  das  Auswachsen  horizontaler 
Leisten  oder  ForlsHlze,  die  sowohl  vou  jenein  Oberkieferforl^atze  des  ersleu 
Viscera Ibogens  wie  aucJj  voni  unleren  Ende  des  Slirnforlsalzes  ausgehen 
und  alUnHhlich  eine,  die  primilive  Mundhohle  in  zwoi  Elagen  Iheilonde 
Plalle  entstehen  lassen. 

Fllr  den  oberen  Raum,  die  Nasenhohle,  bildel  sie  den  Boden,  fUr  den 
unteren  das  Dach.  In  letzlerer  Beziehung  wird  sie  als  Gaunien  bezeichnet. 
Indeni  die  erwiihnte  Nasenscheidewand  dieseGaunienplalten  erreicht,  sonderl 
sie  zwei  Nasenhohk^n  von  einander,  und  in  jede  inilndet  punmehrderNasen- 
canal  aus ,  wiihrend  sie  seibst  bereil^  von  frtlher  her  eine  mil  der  Uusseren 
Oeflhung  des  iNasencanals  zusammenfaUende  ilussereOefl'nung  besassen.  Die 
durch  die  Gaumenplatle  von  der  Mundhohle,  durch  die  senkreclite  Nase?i- 
scheidewand  von  einander  gelrennlen  hinleren  Oeffnungen  der  Nasenbohlen 
wt»rden  als  Choanae  bezeichnet. 

Die  Enlwickelung  der  Gaumenplalten  bleibt  auf  sehr  verschiedenen 
Sladien  stehen.  Bei  Schlange?i,  den  Snuriern  und  VOgeln  erscheinen  die 
Choanen  als  eine  Lllngsspa lie,  indem  die  Gaumenfortsaize  nur  vorne  einander 
erivichen,  nach  hinten  zu  abcr  von  einander  gelrennt  bleiben.  Zuweilen 
sind  die  Choanen  bei  Viigeln  gelrennt  und  dann  bcdeutend  schmal.  Bei 
den  Crocodilm  sind  sie  am  weiteslen  nach  hinten  gerUckt,  welter  sogar  als 
bei  den  SUugethierenj  wo  sie  aber  ebenso  in  den  Pharynx  sich  dffncn. 

Wiihrend  die  Nasenhbhlen  schon  durch  den  vom  Gaumen  besorglen  Ab- 
schluss  von  der  Mundh()bie  an  FJIngegewinnen,  iriSgl  hiezu  noch  die  Ausdehnung 
des  Gesichlslheiles  desKopfes  nicht  wenig  bei,  und  sie  vv(»rdon,  dadurch  in  die 
Lange  wie  in  die  HOhe  sich  entfaltend,  zu  bedeulenden  Riiumen.  Die  bereits 
bei  Aniphibien  beginnende,  nicht  mehr  bios  von  der  Schleimhaut  gebildete 
Oberllachenvergrosserung  des  Binnenraums  ninnut  mannichfache  Gestaltungen 
an.  Immer  betheiiigt  sich  daran  die  vom  Primordialcranium  gebiidet(i 
Wand  der  Nasenhbhle,  deren  gefaltcte  und  gcwundeneVorsprUngedleNasen- 
schieiinhaut  tkberzieht.  Nicht  seitcn  ossificirte  nMuscheina  finden  sich  bei 
Reptilien.  Bei  den  Schiidkrdten  und  Vogeln  bleiben  sie  meisl  knor))eIig;  die 
lelzteren  besitzen  meisl  mehrere  solcher  eingerolller  Lamellen .  von  dcnen 
bald  die  eine,  bald  die  andere  vorwiegt.  Sehr  entwickell  ist  die  untere 
Muschel  bei  einigen  Struthionen.  Drei  solcher  Muscholn  werden  auch  bei 
den  Saugethieren  unterschieden.  Die  beiden  oberen  gehoren  zu  dem  das 
Siebbein  bildenden  Abschnitte,  die  untere  bleibt  in  der  Regel  ein  selbstUn- 
diger  Knochen ,  der  zahlreiche  Verschiedenheilen  bielet,  indem  er  bald  in 
mehrfache  in  verscliiedener  Richtung  eingerollle  Lamellen  sich  spaltel,  bald 
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an  diesen  Lamellen  wiederVerzweigungen  roehrerer  Ordnungen  besiut,  z.  B. 
bei  Carnivoren  (am  complicirtesten  bei  Lutra  und  Phoca}.  Am  wenigsten 
entwickelt  sind  diese  Muscheln  bei  manchen  Beutelthieren  (Macropus,  Phas- 
colomys},  dann  bei  den  Affen  (am  einfachsten  bei  den  Katarrhinen)  nnd  beim 
Menschen,  wo  wir  also  Rtlckbiidungen  vor  uns  haben.  Durch  die  von  den 
Muscheln  gebiideten  Yorsprttnge  wird  der  Raum  der  NasenhOhle  in  mehrere 
Abschnitte,  die  NasengSlnge,  zerlegt. 

Die  AusbreitUDg  mid  Endigung  des  Oifactorius  findet  *im  oberen  Raum 
der  Nasenhohle  statt,  bei  SSiugethieren  auf  der  oberen  Muschel,  und 
auf  dem  oberen  Absehniite  der  Nasenscheidewand.  Die  Endapparate  be- 
stehen  bei  alien  Wtrbelthieren  aus  stSibchenfOrmigen,  zwischen  EpithelzelleD 
gelagerten  Gebilden  (RiechsUlbchen) . 

DieNasenhOhle  vertengert  sich  bei  denSaugethieren  durch  dasAuftreten 
einer  ausseren  Nase,  deren  Sttltze  von  besonderen  Knorpein  gebildet  wird ; 
zum  Theile  sind  das  nur  Differenzirungen  des  Ethmoidalknorpels ,  und  ais 
solche  erscheint  immer  die  sogenannte  knorpelige  Nasenscheidewand,  zum 
Theile  jedoch  sind  es  selbst^ndige  StUcke.  Nebenapparate  werden  ge- 
bildet durch  die  mit  der  dusseren  Nase  verbundene  Muskulatur  sowie 
durch  Drtlsenorgane. 

Die  Riechgrube  von  Ampbtoxus  besitzt  eine  assymetriscbe  Lagerung.  Sie  ist mit 
einem  Wimperapithel  ausgekleidet,  welches  sich  nicht  nur  in  der  Nasengrube  der  Fiscbe 
wieder  findet,  sondem  auch  9uf  der  Schleimhaut  der  Nasenh^hle  der  hfihern  Wirbel- 
thiere erhalt.  Die  Oberfl^chenvergrdsserang  der  Nasengrube  der  Fische  kommt  auf  die 
roannichfaltigste  Art  zu  Stande.  Radittre  Faltung  oder  senkrecht  auf  eine  Querfalte  ste- 
hende  Fallen  sind  die  hSiufigen  Erscheinungen ;  am  ansehnlichsten  sind  diese  Gebilde  he\ 
den  Selachieni.  Bei  Polypterus  ist  jede  Nasengrube  in  fiinf  radiUr  gestellte  Canlile  ge- 
trennt,  deren  jeder  wieder  besondere  Faltungen  aufweist.  Auch  papillenartige  Erhobuo- 
gen  kOnnen  die  OberflfiichenvergrOsserung  bedingen.  Eine  solche  von  einem  Stiele  getra- 
gene  E^pille  ragt  in  der  Riechgrube  von  Belone  empor,  und  bei  Plectognatben  (den  Gym- 
nodonten)  wird  die  ganze  Riechgrube  durch  eine  tentakelfthnltche  Verlfingemng  des 
Integuments  vorgestellt.  Beziiglich  der  Lagerung  und  Ueberbriickung  der  Nasengrube 
bieten  die  aalartigen  Fische  grosse  Mannichfaltigkeit.  Die  hintere  Oeffnung  kann  bis  iiber 
das  Auge  reichen  (Symbranchus)  oder  eine  der  beiden  Oeflnungen  durchsetzt  die  Ober- 
lippe  und  kann  auch  Verbindungen  mit  der  Mundhdhle  eingehen  (Vergl.  Starrius).  Es 
muss  dahin  gestellt  bleiben,  ob  in  dieser  Ueberbrtickung  nicht  eine  auf  die  Bildung  des 
Nasencanals  der  hdhern  Wirbelthiere  beztigliche  Erscheinung  vorliegt. 

Die  ttusseren  Nasendffnungen  sind  bei  Amphibien  und  Reptilien  wenig  vom  Rande 
des  Oberkiefers  entfernt.  Bei  den  V6geln  sind  sie  an  verschiedenen  Stellen  angebrtchi, 
selten  an  der  Schnabelspitze  (Apteryx) ,  in  der  Regel  an  der  Wurzel  des  Schnabels.  Beide 
OefTnungen  kdnnen  in  Eine  gemeinsame  zusammenfliessen,  die  dann  rOhrenfbrmig  vor- 
steht,  wie  bei  den  Procellariden  (Tubinares) .  Zuweilen  fehlt  die  Scheidewand  der  Nasen- 
hohlen  eineStrecke  weit  amEingange  derselben,  wodurch  dann  Nares  perviae  zuStaadr 
kommen.  Die  Nasenhohie  steht  bei  den  Sftugethieren  mit  einer  Anzahl  in  verschiedeoeD 
Knochen  des  Schadels  liegender  HOhlen  in  Verbindung,  von  denen  vorziiglich  die  Sinu^ 
frontales  hervorzuheben  sind.  Es  sind  im  Stirnbein  liegende,  bald  einfache,  bald  in  klei- 
nere  Abschnitte  getrennte  Cavitfiten,  die  bei  Wiederk^uern  mtichtiger  entwickelt  sind. 
Andere  Communicationen  finden  mit  der  Hohle  des  Keilbeins  statt,  sehr  entwickelt  z.  B. 
beim  Elephnnten ,  wo  die  Hohlr^ume  sich  sogar  durch  Scheit«l-  und  Schlttfenbeioe  bi> 


die  choline'. 

in  (tie  Cnndylen  des Occipitale  erstrecken,  und  endlicli  beslelieti  auch  Verbindungen 
schen  der  Nas«nh<ihle  and  den  Siaus  maxillaros  bci  Beulellhieren  und  WiederkSu 
Sehr  belrttchllicb  sind  sie  bej  Einhururn ;  bei  AfTen  und  Henscben  minder  umfangn 
Ganz  fehlen  sie  den  meisten  Carnivoren,  den  Edentate n  und  Nagern.  Alle  diese 
Forteetiungen  der  Scbleimbaut  ausgekleideten  RSume  sind  secundHre  Gebilde ,  die 
iin  Laufe  der  individueilen  Entwicketung  auftret«n.  Bei  den  VOgeln  sind  Commania 
□en  der  Neseuhehle  mil  Stirnlitihlen  (bei  Enten)  beobachlet.  Bei  den  Sdugetbieren 
den  sich  besondere  VorbindungscaDtile  zwischen  Nesen-  unil  UundhOhle,  die  Canalei 
cisivi,  mil  welchen  sich  eigenthvimlicho  Apparate  in  Verbindung  setien.  Der  von 
kii6cherncn  Nasenbijhle  den  Zwischenkierer  durchbohrende  Csnal ,  bei  Vielen  durct 
Schleimbautiiberkleidung  versctilossen,  iat  bei  Andcron,  namenllicb  bei  Wiedcrkau 
ziemiich  weit  und  steigt  .ichrag  Ton  hinten  nach  vorno  abwarts.  Man  hat  diesc  Ca 
als  STERSoH'gcbe  Gange  bezeicbnel.  Hit  ibnen  slebon  in  Verbindnng  die  sogenan 
Jtcoison'schen  Oi^ne,  weiche  am  Boden  der  Nasenbohle  bellndlicbe,  voro  Knorpel 
NasonscbeidewBod  theilweise  umgebene  GSnge  darelellen  und  vorne  in  die  Strkboh'si 
Oange  uber^eben,  so  dess  die  letzteren  als  die  Pnrtsetzung  der  ersteren  betrachtet  wei 
kbunen,  durch  weiche  die  Communication  der  JACoiaoa'scben  Organe  mit  der  Uundh 
vermillelt  wird.  Da  a  usser  Trigeminus!  wei  gen  aiicb  Oibctoriusflste  zum  Jxcobsom'si 
Organ  verfolgt  wurden,  dio  eine  gteiche  Endigungswciso  wie  In  der  Regio  olFactoria 
silzcn,  bildet  dieser  Apparat  einen  Abschnitt  des  Aiec;borgans,  der  speciell  zu  Wahn 
mungen  von  Geruchseindrilcken  von  Seite  des  im  Munde  beflndlichon  Bissens  dienl.  Iti 
sonderer  Enlwtcketung  ist  das  Organ  bei  Pflanzenrressem ,  sn  z.  B.  bei  Nagorn ,  Wie 
kauern,  bei  Msnalus  und  Einhurem  [lelzteren  tohien  die  SimsoK'schBn  GSnge).  Vi 
uber  diese  Organe :  N.  STXRonis  d.  muse.  et.  glandulis  spec.  Amslelod.  Iflflt.  Rotiia' 
in  Tied.  u.  Trcv.  Zeitschr.  f.  Phys.  I[.  S.  189.  C.  Balogh,  S.  W.  1S61.  —  Hit  den 
rui:hsorganen  kommen  in  grosser  Verbreitung  besondere  Drilseo  vor,  die  als  beson 
enlwickelte  Theile  des  Drttsenappa rates  der  Nasenschleimhaut  anzusehen  sind.  Bei 
IrScbtlicher  Ausdehnung  kommen  sie  ausserhalb  der  NawnbOhte  zu  liegen,  nar  mit 
Ausriibrungsgang  in  letztsre  einmfindend.  Solcbe  Nasendriisen  finden  sicb  bei 
Schlangen,  anch  iwi  mancben  Sauriern  und  den  Crocodilen  ,  bei  den  ersleren  ausse: 
dem  Oberkiefer  anllegend,  bei  den  letitereo  ineineHOhle  desOberkieferseingescblos 
Eine  gasiere  Nasendrllse,  batd  aot  den  Stirnbeinen,  bald  auf  den  Naseobeinen  gete 
findet  sich  auch  bei  Vtigein,  wflhrend  sie  bei  SHugelhieren  bei  dem  Bestehen  von  S 
maiiliares  in  diese  eingebettet  ist.  Im  lelzten  Falle  erscheint  das  Organ  ats  ein  Aggr 
kleinerer  Driisen.  Vergl.  bei:.  d.  Vitgel ;  Nitucb,  Deutscbes  Archiv  f.  Phys.  VI.  S. 
Vielfache,  aus  Anpassungen  hervoi^egangene  Modificationen  bielel  die  auss 
Nase  der  Saugethiere  dar.  Eigenthumliche  Bildungeii  finden  sich  bei  den  taucher 
Siiugelbieren,  indem  hier  eln  die  Nasendftiungen  verscb)iessbarer  Kiappen apparat 
slebt,  der  auch  durcb  einen  besonderen  Scbllessmuskel  vertreten  sein  kann  (Seehui: 
Durch  eine  belrtichtlicbe  Verlangerung  der  ftusseren  Nase  entsteben  IViisselbildun 
beim  Schweinej  Tapir,  auch  bei  Insectivnren  (Spitzmguse,  Maulwurf)  eusgebUdet,  am  ) 
sten  jedoch  beim  Elephanlen  entfaitet,  wo  dies  Or^an  zugleich  als  Test-  und  Greifw 
leug  tungirt.  Die  Huskeln,  weiche  auch  bei  einracher  ausserer  Nase  zor  Bewegung 
Nasentliigel  vorbaoden  sind  und  bei  dem  Bestehen  eines  Klappenverschlusses  sUi 
entwiekelt  erscheinen,  sind  bei  der  Rtlsselbildung  betrSchtlicb  vermehrt.  Es  sind  1! 
Mtlche,  weiche,  vom  Oberkiefer  entspringend,  sich  langs  des  ganzen  Riissels  ausstrec 
Itieils  sind  es  kteinere  Quer-  oder  Langsmuskein,  deren  Zshl  am  Riissei  des  Elepha 
eineansserordentlicheist,  Eine Ruckbildungzeigtsicb am  liomologen Organ derWalthI 
Welches  der  Riecbnervenenlbehrl,  und  zueinemSpritf  organe  umgewandelt  erscheint. 
aussere,  auf  der  Oberflflche  der  SchadelhOble  gelegene  NasentifTiiung  isl  entweder 
[ach  (Delphine),  oder  doppelt  (Walfiscbe),  und  ttthrt,  senkrecbt  absteigend,  in  den  R 
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dfi'  Nasmiliolitc,  dm  -fiiihUt^iiai",  ili'r  diiifli  (■iiii'ii  S''li1ip»rmiskf  1  \oii  der  Uaiimi^iiliiiM'' 
Hhgpsohtossun  warden  kniin.  Dor  untvi'f  Ab>L-hnitt  des  Sprilzcanales  bcsilzl  dK*  vnni  \'- 
tnor  gcbildcle  Si;licidewnnd.  In  lii's<indcti;n,  mil  den)  Sprilzi'iiniile  in  Verbtndun):  ■!>'- 
IiciicIfii  aur  del-  OburtlHclie  dus  SubJidcis  h«(!i<ii[(t'D  Riiumen  (indt^l  sich  hei  Delpbinen  em 
(toppeUer  Spriluack,  der  durcb  Klappeii  viim  .SprilEVRnRic  ecschieden  wird.  Vcri;' 
V.  C*iii>Kn  (op,  cri.)  und  v.  Baek,  Isis,  1816.  —  Uehrr  d\e  Endtgun^n  dex  Riecbnerveiiil'' 
Wirbeltliiere  s.  M.  Scuultze,  Abliandl.  Our  Nxlurf.  Ucs.  zu  Kslle,  Vil.  4863. 

Sehorgane. 

§  S22. 
Uiis  Auge  dcr  Wirbdlhicre  ei-sclii'inl  als  St'bot^in  im  Wosenllii'bsiin 
auf  Hhulichc  VVeJsc  gehaiil  nu'  bci  tiijliur  uiilwitkdleD  Ablhcilungen  nkd^ni 
Thierc,  vorDeliiiilicb  dcr  Hullutikoii,  ulleiu  schon  in  der  Anlagc  dcs  Oi^iiiio 
und  in  scinent  gunzun  Enlwickulungst^nge  sprichl  sich  ein  aDdeFerT}pu> 
aus ,  der  daim  oiclit  ininder  in  den  fcinoron  Slructurverhilltnissen  flberrill 
wicderkehrt.  Wir  haben  deslialb  kiMflc  unniil  lei  bare  VerknUpfung  mil  di'n 
■■eliitiv  ausgcbildcten  ZusUnden  des  Sohorgans  anderer  Thierslilntmc,  IretTfn 
dagL-gen  in  dein  Augo  von  Aniphioxus,  welches  die  niedorsle  Fonii  aufwri^l. 
VerknUpfungen  mil  den  bei  Wurnicrn  bcslehenden  Verba Ilnis sen.  Das  Ini 
Amphioxus  eineni  Auge  cnlsprechende  Gebildc  crscheint  in  Form  cinesuniiiil- 
lelbar  dein  centralcn  Nervensyslem  aufgelagerlen  Pignicotfleckes.  Ein  solchcr 
der  Gebirnanlage  angefUgter  Pignicnldcck  jteichnel  auch  bei  den  Jugendzustau- 
den  der Cycloskinicn  (PelromyjiOD)  die  Slelle  aus,  an  dcr  spiiler  dasAuge  sicli 
difirerenzirl^H.S<:uDt.Tzttj,  un<ldarinliegleincwicbligeE%entbUmlichkeil,weldii' 
der  bei  den  Ubrigen  WirbellhicrGQ  ersl  nach  Diflerenzirung  der  Augeoanlage  er- 
roigcndenPigmentbildungsitihgegenUbcrsteltl,undanniedereZustanileerinnti-i. 
An  der  Zusammenselzung  dcs  Auges  belbeiligl  sicb  sowohl  das  ccniraic 
Nervcnsystem  als  tias  Inlegunient.  Ersteres  iSsst  die  lichtpercipireDdpn. 
letzleres  die  lichtbreohenden  Appiiratc  hcrvoii^eben.  Als  ersUt  Aniage  dcs 
Auges  crschcinl  eine  scitlich  vom  Vordorhim  sich  enUvickelnde  Ausbucbiuni' 
(Fig.  247..1.a),diesirhzu 
Fig.  847.  einer  durcb  einen  Stirl   l< 

S  mil  der  Himanlage  (c)  zu- 

sammenhangenden  BIhh' 
gcstalu-t.  Indeni  diesc  pri- 
mitive Augenblase  ge^rn 
f  das Integuuienl  vorv^-Schsl. 
irilt  sic  mil  leUlcrem  lu- 
sammen  uud  es  b«gi[»ii 
von  dem  die  Epidcmii.s- 
^  schichle    reprasenlireiidLH 

tii;.  **1.  A  Senkrcchtur  QuerM^iitiilt  dui-cli  die  Kopfnnla(;o  I'lnes  Fltcli«t.  c  Gehini 
a  Primilive  Augenbiiisc.  b  Sliol  doiiKll)cii,  durch  deu  sie  mil  dem  lledullam'hr 
uomiDunidrt.  d  lluiilscliidili;.  B  Spatitres  Sladiuiii.  Bildung  dur  secundiiri-i' 
Augpiil)lase.  p  Vordoiv  Wonri  (Pignicnlscliidilf].  r  HiriU-re  Waud  (Relinaschithl'' 
dor  primitivcn  Aiijjciiblasc.  «  Honililalt  (Epidermisl  iJi  die  sccutidiire  Augriitiia-'' 
die  Linsc  (  cinseokeod.    Dabiitter  GIsskOrper.     {Nach  S.  Scrbns.) 
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llorublaUe  rfes  Intc^urmntos  eine  Wucherung  sich  iii  bildcn,  welche  die 
vordere  Wand  der  RUisc  ffi^en  die  hinlero  einslUlpl  (Fi^.  347.  B).  In  gloi- 
rher  WeiftQ  w.ichst  unter  dicser  Wucheruug  von  der  Anlii);e  des  Conum  her 
pin  Forteatz  gegen  die  Ac^nblnse,  durch  welchen  auch  die  seitiicbe  Wand 
(ler  lelzteren  io  ZusHniinenhan^  mil  der  vordei-en  Einsllli(>uiig  gebfachl  wird, 
l>ic  vordere  iind  hintere  Wand  der  primiliven  Augenblase  warden  durch 
diesG  Vorgilnge  ge^en  einander  gelagert ,  und  das  Ganze  erhiill  die  Geslall 
eines  Bechers  fseoundare  Augenblase),  dessen  Rand  die  vom  HornbiaU«  ge- 
lieferte  Wncherung  umfasst.  I.etzlere  wird  allniShlich  von  ihrem  Zusammen- 
bange  mil  dem Horablatte  getrennt  und  hildet  die  Linse  (/j,  sovvie  dasunler 
(terselben  in  dem  hinter  der  Linse  liegenden  Raum  der  secundSren  Augen- 
bljtse  eingewucherle  (jewebe  den  GlaskOrper  vorateilt.  Von  dem  die 
^ecundilre  Augenblase  nmlagemden  Gewebe  wird  die  innerste  Schichle  in 
cine  geftsshaltige  Haul  umgewandelt ,  wetobe  die  Chorioidea  enUtehen 
lilsst,  indess  die  austierhalh  der  lelzleren  liegende  Schiclite  eine  fesUtre  fase- 
rigeMembran  bildel,  die  als  Sclerotica  die  secundS  re  Augenblase  umhUlU, 
und  nach  vome  xu  w^chst  diese  Faserhaut  t^egen  die  Verbindung  der  Linse 
mil  deal  Homblatte.  In  der  Fortsetzung  dieses  Vorganges  bedii^t  sie  die 
Abscbatlrung  der  Linse,  und  vcrwacbst  vor  derselben,  eiuen  durchsichligen 
Abschnitl,  die  Cornea,  vorstellend,  der  gleichzeillg  mil  der  vor  ihr  liegen- 
den Inlegumentanlage  sich  verbindet  [Conjunctiva). 

Wir  finden  also  fUr  dieses  Stadium  das  Auge  durch  eine  rtfndlichL' 
Kapsel  voi^estelll,  deren  ^tussere  Uinhtillung  die  auch  als  Ucberzug  Uber  den 
Sclmerven  und  von  da  zur  Dura  niat«r  sich  forlseizendc  Sclerotica  bildel, 
welche  vorn  in  die  Cornea  Ubergeht.  Im  Innem  dieser  den  Augapfcl  vor- 
stellenden  Kapsel  liegl  die  aus  der  eingestUlplen  primilren  hervorgegangene 
secundUre  Augenblase,  welche  durch  die  Chorioidea  von  der  Sclerotica  ge- 
Ircnnt  wird.  Die  secundiirc,  durch  das  Einivachsen  des  oGlaskerpersB  mil 
ciner  seillichcn  Spall*  vcrsehene  Augenblase  umfassl  vorn  die  Linse.  Ihi-o 
lieiden  an  dieseiu  Vorderende  vvie  an  der  setlHchen  Spalte  in  einander  um- 
hiegenden  Schiohlen  [Fig.  2i8.  a  b)  gehen  eine  verschiedone  DifTerenzirung 
ein,  indem  die  innere  (6)  schon  sehr  frtlhzeitig  bedeu- 
lend  verdicktc,  zur  Retina,    die  aussere  dUnne   [o)  l-'ig.  its. 

dagegen  zura  Tapetuin  nigrum  wird.  An  der  un- 
icm  inncren  Seite  der  Aniage  des  Augaplels  wird  mil 
dem  Auftreten  des  Kgnienlcs  im  Tapetuni  nigrum  ein 
holler  Streifcn  deutlicb,  der  vomSehnerv  bia  zum  freicn 
VorderrandederChorioidca  sicb  erstreokt.  Erenlspricht 
der  durch  das  Einwachsen  dor  Glaskfirperenlage  an  der 
sccuudaren  Augenblase  auftrolenden  Spall«  (5),  die  so- 
mit  Betina  und  die  Pigmentscbichle  der  Chorioidea  [Tapetum  nigrum!  be- 
trelTen  muss.    Man  bezeicbnel  sle  als  Chorioidealspalle,  obglcich  die  aussei- 

Kig.  lis,  Durclischnitl  tluruh  die  sccuudiire  Augenblase  eines  Fi«'ti<'iiiliryo,  sciikrudil 
BUf  die  "Clini'ioidetilspaltp*  i.  a  AeuBsere  Laioellc  ITiipetum  iii.^niiii'.  b  liiiiuic  l.ii- 
luelie  (Relina)  der  Auge riblaiic.  c  Vom  Glaskoiper  erfuUter  Hhuiii.  A  Xia(.c ,  1111 
velobe  die  eingestiilpleu  RSoder  darChorioidealspalle  sich  aalegeo.    (Nacb  S.  Scubkk.) 
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halb   der  hier  getrennlen   Theile   liegeade  Ghorioidea    keineswegs   davon 
betrofien  ist. 

An  dieser  so  gcslaileten  Aniage  des  Auges  ei^eben  sich  Qun  fernere 
Ver^nderungen  thciis  durch  Difierenzirungen  dcr  einzeinen  oben  angefUhrten 
Theile ,  theiis  durch  Modificationen  der  Gestalt  des  Ganzen.  Mil  dem  Ein- 
dringen  des  Cutisfortsatzes  in  die  secund^re  Augeablase,  wobei  ders^lbe 
Vorgang  auch  an  dem  den  Stiel  der  Blase  darsteilenden  Sehnerven  siattfindet, 
gelangen,  wonigstens  bei  Sliugethieren  nachgewiesene,  Blutgefilsse  in  den 
Binnenraum  und  verbreiten  sich  in  der  Peripherie  der  GlaskOrperanlage. 
Ihnen  muss  ein  bedeutenderAntheil  an  derErn^hrung  und  dem  Wachslhunic 
dieses  Gebildes  zuerkannt  werden.  Auch  die  Linse  wird  bei  S^ugeihiereo 
von  einer  gef^ssftthrenden  Bindegewebskapsel  umgeben,  die  vor  der  Geburt, 
bei  manchen  sogar  erst  sp^ter,'  wieder  verschwindet. 

Beztiglich  der  FormverhSltnisse  des  Bulbus  ergibt  sich  fttr  die  Fischt 
(Fig.  249)  eine  bedeutende  Abflachung  des  vorderen  Segmentes,  indeni  der 
Cornea  bei  bedeutender  Dicke  nur  eine  geringe  Wolbung  zukonunt.  Im 
Verhaltnisse  zur  Sclerotica  erscheint  die  Cornea  von  betrSichtlicher  Ausdeb- 
nung.  Auch  unter  den  Amphibien  finden  sich  einzelne  Abtheilungen  mit 
vorne  abgeflachlem  Bulbus,  wSihrend  unter  den  Reptitien  bei  Schlangen  und 
Crocodilen  eine  bedeutendere  WOlbung  der  Cornea  charakteristiscb  ist. 

Fig.  250.  Fig.  25r 


Bei  den  meisten  Vdgeln  (Fig.  254)  wird  der  Bulbus  in  ein  vorderes  und 
hinteres  Segment  getheilt,  woven  das  erstere,  die  stark  convexe  Cornea  tra- 
gend,  vom  hinteren  scharf  abgesetzt  ist.  Diese  eigenthtimliche  Augenfonn 
erscheint  am  meisten  bei  den  RaubvOgeIn,  besonders  den  Eulen,  ausgeprdgl. 
Der  Langedurchmesser  des  Auges  ist  hier  betrSchtlicher  als  der  Querdurch- 
messer.  Dagegen  treten  bei  den  SchwimmvOgein  und  Stelzvttgeln  die  um- 
gekehrten  VerhSiltnisse  auf ,  wobei  zugleich  die  Cornea  bedeutend  sich  ab-> 
flacht.  Diese,  durch  Yerktlrzung  der  Ldngsachse  charakterisirie  Form  isl 
unter  den  Sdugethieren  bei  den  Cetaoeen  (Fig.  252)  bemerkbar,  und  auch 
noch  bei  Wiederk^uem,  Einhufem  u.  a.  ist  der  Querdurchmesser  vorberr- 
schend.  Dagegen  besitzt  die  grOsste  Mehrzahl  der  S^ugethiere  einen  kugligen 
Bulbus,  aus  dem  wiederum  Formen  mit  vorherrschender  LSngsaxe  hervor- 
gehen.    Hierher  zSihlen  die  Chiropteren  und  Affen. 

Fig.  249.    Auge  voo  Esox  lucius.    Horizontalscbnitt.    c  Cornea,    p  Processus  falciforoiis. 

s'  i*  VerknOcherungen  der  Sclerotica,    o  Sebnerv. 
Fig.  950.    Auge  von  Vwaiwus,    Horizontalscbnitt.    c  Cornea,    p  Processus  falciformis. 
Fig.  254.    Auge  von  fo/co  cArv^otflof.    Horizontalscbnitt.    (Nacb  W.  S6iiiubbiii6.) 
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Be^t^ich  der  einzelnen  Thcilo  dcs  Wirbeltbicrauges  sJnd  zun.lchsl  ftir 
die  Uussere  HuUe  oder  Sclerotica  Geweteinodiricationen  aDzuftthren,  in- 
deoi  sie  durch  die  vorschiedenen  Fonucn  dcr  Bindesubstaoz  dai^estclU  sein 
kann.  Bald  bestebl  sie  aus  derbem  Bindcgewebe,  bald  cnth^Jt  sie  knitcberne 
Tbeile,  oder  wird  durcb  Knorpei  gehildet.  Letzteres  Verhaitea  lindet  sich 
bei  den  Selachieni.  Cbtmiiren  uud  Ganoiden,  und  aucb  bci  den  VOgelo  wird 
die  Sclerotica  zwiscben  den  fibrdsen  Flatten  von  einer  dfinneo  Knorpei  lanielle 
gestutzt.  Daran  reihen  sicb  unter  den  SSugethieren  die  Monotremen.  Bei 
den  KnocbenGschen  sind  diese  Verbiiltnisse  am  mannicbfaltigsten  und  bald 
ist  die  Sclerotica  nur  aus  Bindegewebc,  bald  aus  Bind^ewebe  und  Knorpei, 
bald  wieder  aus  diesen  und  KnochenstUcken  gebildet.  Aucb  bei  den  Ampbi- 
bien  (Frttscbe)  erscbeint  die  Sclerotica  zuni  grossen  Tbeile  knorpelig.  Bei  den 
Eidecbsen,  Schildkrttten  und  VOgeln  wird  der  vordere,  an  die  Cornea  stos- 
sende  Tbeil  der  Sclerotica  durch  einen  Kranz  flachor  aneinander  Uegender 
oder  Uber  einander  sicb  negschie bender  KnochenslUcke  [Sclerotica Iring) 
gesttltzt  [Fig.  251.  s').  Es  sind  meist  viereckige,  mit  verdUnnleo  Han- 
dera sicb  deckende  Tardn  von  variirender  ZabI  [bis  30) .  Uni  die  Eintritls- 
stelle  des  Sehnerven  ist  bei  ScbildkrOlen  und  vielen  Vt^ln  gleichfalls  eioe 
SlUtzplatle  in  der  Sclerotica  angebracbt,  die  bei  den  ersleren  knorpelig,  bei 
den  letzteren  verknUchert  erscheint.    Die  Dickever-  ... 

haltnisse  der  Sclerotica  sind  sowohl  in  den  versdii&~ 
denen  Classen  der  SUugetbiere,  wie  aucb  an  den 
verscbiedeoenStellendesAuges  vielen  Schwankungen 
uolerworfen.  In  der  Hegel  ist  die^Dicke  am  be- 
iracbtlichsten  am  Uebergange  in  die  Comea ;  bei  den 
im  Wasser  lebcnden  SSugelhieren  nimmt  die  Dicke 
nacb  fainten  nocb  bedeutender  zu,  so  dass  sie,  i.  B. 
bei  Walfischen,  an  der  Eintrittsst«lle  der  Sebnerven 
einen  Zol)  im  Durchmesser  betragt  (Fig.  S52.  s}. 

Die  Cborioidea  setzt  sicb  aus  mehreren  Schicblen  zusammen,  die  im 
Ganzen  mit  den  vom  Henschen  bekannten  Ubereinstimmen.  Die  geftssbalti- 
gen  Schtchten,  sowie  der  von  der  ausseren  Lamelle  der  secandtlren  Augen- 
blase  stammende  PigmentUberzug  sind  die  wichtigsten  davon.  Vorae  bildet 
sie  die  faltigen,  bei  Selachiem  (Stfirj  und  Ganoiden  wenig  entwickeiten ,  bei 
deo  meislen  Teleostiera  feblenden  Cilia rforlsStze.  Die  als  Iris  sicb  darstel- 
lende  Fortsetzung  der  Cborioidea  begrenzt  mit  ibrem  Innenrande ,  die  in 
ihrer  Configuration  sehr  verschiedene  Pupille.  Queroval  irifil  man  sie  bei 
den  Selachiern,  bei  einigen  (Carcharias)  aucb  ISngsoval.  In  dem  ersteren 
Falle  wird  sie  durch  vorfaanganige  FortsStze  des  oberen  Pupillarrandes  der 
Iris  noch  verengert  (Rocben) .  In  die  Quere  ausgedehnt  erscheint  sie  unler 
den  Saugetbieren  bei  Wiederkauern  und  Eiabufera ,  zuweilen  mit  ahntichen 
vorbaogartigen  Fransen  ausgestatlet  (Ziegen,  Kameele).  Vertical  verlangert 
ist  sie,  ausser  den  oben  erwShnten  Selachiern,  bei  deo^Crocodtlen  und  ileisch- 
fressenden  Saugethieren,  fast  di'eiecktg  bei  mancben  Amphibien,  sowie  aucb 

Fig.  ISi.    Auge  voD  Bataena  mytlictlui,    Uorlxonlalscbotll.     (Nach  W.  SOkhksrihc.) 
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Die  contractilen  Elemente  der  Gefasshaul  des  Auges  sind  in  der  Iris  id  circulare  und 
radi^re  Scliichten  geordnet,  bei  Fisclien,  Amphibien  and  SSugethieren  besteht  die  llusku- 
latur  der  Iris  aus  glatten  Muskclfosern.  Quergestireifte  besitzen  Reptilien  (Eidechsen)  und 
Vdgel.    Diesclbe  Verschiedenheit  besteht  auch  in  der  Muskulaiur  des  »Corpus  ciliare* 
durch  welche  ein  Accomodationsapparat  des  Auges  gebildet  wird. 

Bei  den  Reptilien  scheint  diese  Muskulatur  meist  aus  einer  Schichte  gebildet  zu  wer- 
den,  die  eine  radi^ro  Anordnung  der  Fasern  zeigt.  Die  Fasern  entspringen  vod  der  Scle- 
rotica (wo  ein  Knochenring  vorkommt,  von  diesem)  und  treten  nach  hinten  zar  Chorioi- 
dea.  Ein  Theil  verbindet  sich  aber  auch  mit  einer  an  den  Rand  der  Cornea  tretenden 
Lamelle  (H.  Miiller).  Bei  den  Vtfgeln  sind  die  von  der  Sclerotica  and  dem  KoochenriD;: 
zur  Cornea  and  zur  Chorioidea  tretenden  Muskelfasern  deuilicher  in  zwei  2U>Den  geson- 
dert.  Die  vordere  bildet  den  M.  cramptonianus,  die  hintere  den  M.  tensor  choHoideae 
(BEiicKEi  A.  A.  Ph.  4846.  S.  870).  Bei  den  Sdugethieren  treten  noch  circulttre  Fasern  \m 
Ciliarmuskel  auf,  die  bei  den  Vdgeln  in  der  Iris  liegen. 

Ueber  den  K  a  m  m  des  Vogelauges  s.  Buschke,  Comm.  de  pectinis  in  oc.  avium  pote- 
state.  Jenae  48517. 

Die  Retina  erstreckt  sich  von  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  bis  zum  Rande  de> 
Ciliarkdrpers,  unter  Modificationen  ibrer  Textur.   Dem  hintern  Pole  der  Augenaxe  eot- 
spricht  eine  vertiefte  Stelle  als  Fovea  centralis  retinae.   Sie  ist  bei  Reptilien  (Chamae- 
leo)  Vogeln  und  S^ugethieren  genaaer  nachgewiesen.   Blanche  V^gel  besitzen  in  jedem 
Auge  zwei  Foveae  (Falken).  Bei  den  Affen  und  beimMenschen  bildet  die  Fovea  mit  ihrer 
Umgebung  den  gelben  Fleck ,  der  bei  den  iibrigen  Sliugethieren  durch  eine  dem  Bau  de^ 
gelben  Flecks  sich  nilhernde  Area  centralis  vertreten  erscheint  (H.  Mullee).  —  In  der 
ausseren  Retinaschichte  treten  zweierlei  Elemente  auf :  Sttfbohen  und  Zapfen.   Bei  den 
Sfiugethieren ,  welche  blind  geboren  werden,  erfolgt  die  Differenzirung  der  Stabchen- 
schichte  erst  nach  der  Geburt  oder  sie  wird  erst  dann  vervollst&ndigt.    An  der  Differen* 
zirung  dieser  Schichte  hat  die  aus  der  vordern  Wand  der  primitiven  Augenblase  gebildete 
Retinaanlage  nur  mittelbaren  Antheil,  indem  Formelemente  derselben  nicht  in  jene  der 
Stdbchenschichte  iibergehen.   Vielmehr  kommt  letztere  nach  Art  von  Cuticalaii>lidungen 
zu  Stande.   Die  aus  der  Retinaanlage  direct  hervorgehenden  Straten  scheiden  sich  von 
jener  durch  die  Membrana  limitans  externa.  —  In  welcherWeise  die  Opticasfasem  durch 
die  verschiedenen  Schichten  der  Retina  mit  den  durch  die  Elemente  der  Stflbchenschicbte 
dargestellten  Endapparaten  verbunden  sind,  ist  noch  Gegenstand  der  Controverse.  Eben- 
so  die  Verbreitung  von  Stdbchen  und  Zapfen  in  den  einzelnen  Abtheilungen  der  Wirbel- 
thiere.  Bestimmt  ist,  dass  beide  bei  Teleostiern,  Amphibien ,  VOgeln  und  Sl&ugetbieren 
vorkommen.  Die  Zapfen  linden  sich  am  dichtesten  gegen  die  Area  centralis  za,  an  ietzte- 
rer  Stelle  selbst  die  ausschliesslichen  Elemente  derStftbchenschicht  vorstellend  (so  wenig- 
stens  bei  Sdugethieren) .  —  An  Stdbchen  und  Zapfen  besteht  eine  Gliedenuig  in  zwei 
Abschnitte:  Innen-  und  Aussenglied.     Die  Verschiedenheit  der  Stfibchen  und  Zapfeo 
spricht  sich  nur  an  den  Innengliedern  aus.    Bei  Reptilien  und  Vogeln  findet  sich  an 
manchen  jener  Elemente  zwischen  Innen>  und  Aussenglied,  ein  roth,  gelblich  oder  griin- 
lich  geftirbtes  kugliges  Gebilde  eingeschaltet,  welches  die  Retina  als  ein  bantes  Mosaik 
erscheinen  Ittsst.  —  Ueber  den  Bau  der  Retina  ist  hervorzuheben :  H.  MiIllsr,  Z.  Z.  VIII. 
M.  ScHULTZE,  Arch.  f.  mikroskop.  Anat.  II. 

Die  Linse  gibt  ihre  Abstammung  vom  Hornblatte,  und  somit  ihre  Verwandtscbafl 
mit  der  Epidermis  noch  an  ihren  in  lange  Fasern  umgewandelten  Formbestandtheilen  zu 
erkennen,  indem  diese  mit  gezackten  Rfindern  in  einander  greifen,  und  dadurch  an  die 
Rifizellen  der  Epidermis  erinnern.  An  den  Linsenfasern  der  Fische  ist  dieses  besonders 
deutlich.  In  einzelnen  Ffiillen  (z.  B.  bei  Coecilia)  bleibt  die  urspriingliche  Gestalt  der 
Formelemente  der  Linse  erhalten.  Sie  stellen  grdsstentheils  Zellen  vor,  die  von  jeoen 
der  Epidermis  sich  wenig  unterscheiden.   Die  Linsenfasern  sind  jedoch  nicht  als  einfach 
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aosgewachsene  Zellen  anzusehen ,  vielmehr  durch  eine  Differenzirung  entstanden ,  die 
als  eine  rOhrenfttrmlge  Abscbeidung  um  eine  oder  um  mehrere  in  einer  Reihe  Hegende 
Zellen  betracbtet  warden  l^ann  (Letdig).  Die  Fasern  ordnen  sich  in  concentrisch  gela- 
gerte  Schlchten.  Reptilien  und  Vtfgel  besitzen  auch  noch  ein  radi&res  Fasersystem,  wel- 
ches die  concentriscben  Lamellen  am  vordern  und  seitlicben  Theile  der  Linse  Uberlagert. 
Bei  den  Sttagetbieren  wird  dasselbe  nur  durcb  Eine  Zellschichte,  das  sogenannte  Linsen- 
epiibel  vorgestellt.  Die  Linsenkapsel  entstebt  als  Cuticularbildung,  sie  steht  mit  der 
fiusseren  Umbtillung  des  Glaskttrpers,  der  Membrana  hyaloidea  in  Verbindung.  In  der 
Hyaloidea  findet  sicb  bei  Ampbibien  und  Reptilien  (Schlangen)  ein  Gef^ssnetz ,  welches 
bei  den  Sfiugelhieren  nur  im  Embryonalzustande  vorkommt  und  spttter  verschwindet.  ,|; 

Ueber  das  Auge  der  Wirbelthiere  handein  Rosenthal,  Reils  Arcbiv  X  (Fi8che)BLAiif-  y 

viLLB,  Principes  d*Anat.  comp.  Paris  4892.  S.  948,  W.  SOMiiEaiiiG,  de  oculor.  section, 
horizontali.  Gtttt.  4848.  G.  R.  Thevieanvs  ,  Beitriige  z.  Anat.  u.  Pbys.  der  Sinneswerk- 
zeuge  I.  Heft.  Bremen  4828.  H.  Mulleh,  Arcbiv  f.  Opbthalmolog.  v.  Grflfe  etc.  III.  (Bau 
des  Falkenauges)  ferner  Wurzb.  naturwiss.  Zeitschr.  III.  (Bau  des  Cham^leonauges). 
Zahlreiches  anatomiscbes  Detail  iiber  die  Texturverh&ltnisse  einzelner  Theile  des  Wir- 
belthierauges  siebe  man  in  der  period.  Literatur,  wie  in  den  Handbiicbern  der  Gewebe- 
lehre. 

§223. 

Mit  dem  Auge  stehen  Hilfsorgane  in  Verbindung,  vvelche  iheils  zur 
Bewegung,  iheils  zum  Schulze  des  Bulbus  dienen,  und  in  ihrer  Umbildung 
sehr  verschiedene  Grade  aufweisen.  Die  Bewegungen  des  Augapfels  werden 
allgeinein  durch  sechs  Muske In  vermittelt,  die  bei  den  Myxinoiden  rUck- 
gebildet  sind.  Von  den  Augenmuskeln  sind  vier  als  gerade,  zwei  als  schiefe 
zu  unterscheiden.  Die  geraden  nehmen  ihren  Ursprung  vom  hinteren  Theile 
der  Orbitae  und  sind  bei  Teleostiem  haufig  in  einen  Canal  an  der  Schadel- 
basis  eingebeltet.  Zu  den  vier  geraden  Augenmuskeln  kommt  bei  den 
Ampbibien  und  Reptilien  noch  ein  den  Bulbus  rtlckziehenderMuskel,  welcher 
den  Opticus  umlagert.  Dieser  erhHit  sich  auch  bei  den  meisten  Ssiugethieren 
und  zerf^llt  in  mehrere,  von  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  in  die  Orbita 
zum  Bulbus  treiende  Abschnitte  (bei  Camivoren  in  vier).  Von  den  beiden 
Oblicpii,  die  an  dem  vorderen  Theile  der  medianen  Orbital  wand  entspringen, 
geht  der  obere  bei  den  S^ugethieren  eine  Aenderung  des  Verlaufs  ein.  Er 
hat  nSimlich  seinen  Ursprung  mit  den  geraden  Augenmuskeln  gemein,  und 
sendet  die  Endsehne  durch  eine  Gelenkrolle  im  Winkelverlaufe  zum  Bulbus.  ' 

Die  Schutzorgane  des  Auges  zerfallen  in  die  Augenlidbildungen 
und  einen  Drttsenapparat.  Das  Auge  erhalt  schon  bei  der  Anlage  des 
Bulbus  einen  Ueberzug  des  Integumentes ,  welcher  stets  die  Cornea  Uber- 
kleidet  (Conjunctiva  comeae] ,  aber  auch  tlber  einen  Theil  des  yorderen 
Abschnittes  der  Sclerotica  (Conj.  scleroticae)  sich  erstrecken  kann.  Durch 
Faltenbildung  des  Integumentes  in  der  N£ihe  des  Bulbus  entstehen  vor  ihn 
gelagerte  und  ihn  mehr  oder  minder  deckende  Duplicaturen ,  die,  mit 
Muskeln  in  Verbindung,  beweglich  erscheinen  k5nnen.  Die  innere  Lamelle 
dieser  Falten  ist  eine  Forts^tzung  der  Conjunctiva,  die  am  Rande  ins 
yussere  Integument  Ubergeht.  Solche  Augenlidbildungen  bestehen 
bereits  bei  Fischen.  Zwei  wenig  vorragende  Duplicaturen  ei^scheinen  bei 
Selachiern  als  Andeutungen  eines  oberen  und  unteren  Augenlides,  und  bei 
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manchen  llaien  ist  noch  eineamvonlerenAugenwinkel  enlstehende  drilte  Du- 
plicatur  voriumdeii,  die  vor  die  AussentlUche  des  Bulbus  gczogen  werden  kann. 
Man  bezeichnet  dieses  drille  Augeiilid  als  Nick  haul.  Ganoiden  und  Te- 
Jeoslier  besilzen  niir  die  anbeweglicben  Fallen  oder  auch  nur  Andeutuniien 
davon,  nnd  dann  nieist  derart  gelagerl ,  dass  sie  als  vorderes  und  hinu^res 
Augenlid  iinlerschieden  werden  milssen.  Am  hliufigslen  geht  das  Integu- 
ment sogar  glatt  an  die  Cornea.  Eine  derailigc  Verbindungsweise  zeigl  i>\vh 
auch  bei  den  Perennibranchialen  und  Derolremen.  Mancbe  Salamandrinen 
und  die  Mebrzahl  der  ungescbw<inz(en  Amphibien  sind  mil  borizontal  geta- 
gerten  Augenlidern  versehen,  von  welchen  das  untere  beweglicbe  einf 
Nickbaut  vorstt^llt,  aber  keineswegs  von  jener  der  Seiacbier  abzuleiten  ist. 

Bei  den  Reptilien  und  Vogein  ist  die  bei  Selaebiern  vorhandene  Einrich- 
lung  weiter  entwickelt,  indem  nicbt  nur  die  Nickbaut  besteht,  sondern 
auch  ein  oberes  und  unleres  bewegliches  Augenlid  vorbanden  ist.  Bei  n»an- 
chen  Sauriern  (Ascalabotae)  und  den  Schlangen  werden  Augenlider  als  eiiu' 
ringformige  Falte  angelegt ,  die  weiter  vorwachsend  schliesslich  in  eine  vor 
dem  Auge  liegende  Membran  verwachsen,  so  dass  die  Cornea  von  ausseii 
gHnzlich  abgescblossen  wird.  Der  circuliiren  Anlage  dieser  Bildung  enl- 
spricht  das  kreisfOrmige  Augenlid  der  Chamiileonten.  FUr  die  lieidcn 
horizontaien  Augenlider  wie  fOr  die  Nickbaut  besteht  ein  MusHelapparal, 
iK^sonders  fUr  letztere  von  complicirter  Beschaflenbeit.  Wiihrend  die  beideii 
horizontaien  Augenlider  bei  Saugetbieren  fortbesleben,  nur  mil  der  Verscbie- 
denheit,  dass  das  obere  gegen  das  bei  Reptilien  und  Vageln  grdssere  untere 
Uberwiegt,  ist. die  Nickbaut  RUckbiidungen  unterworfen.  Sie  besteht  zwar 
noch  bei  Vielen,  und  besitzt  wie  auch  die  bciden  anderen  Augenlider  eine 
Knorpellamelle  als  Sttltze ,  aber  zuweilen  erscbeint  sie  als  eine  am  voixleivii 
(innern)  Augenwinkel  liegende  Falte ,  die  bei  Allen  wie  beim  Menscben  als 
Plica  semilunaris  ihre  ursprtlngliche  Bedeutung  aufgegel)en  hat. 

Ein  Drflsenapparat  fehit  dem  Auge  der  Pische ,  erst  l)ei  Amphibien  uud 
HepUlien  trill  ein  solcher  mil  einer  unter  der  Nickbaut  ausmUndeoden  Briise 
auf,  die  man  als  Hardersche  DrUse  bezeichnel.  Sie  besteht  bei  Vogeln  fort 
und  ebenso  bei  Sftugethiereriy  wo  sie,  zuweilen  in  zwei  Tboile  zerfallen,  ai» 
innern  Winkel  der  Orbila  gelagerl  ist. 

Eine  zweite  Abthcilung  von  Dillsen  bilden  die  am  iiusseren  Augen- 
winkel gelagerten  Thranendrttsen.  Sie  erscbeinen  erst  bei  den  Repti- 
lien, von  geringerer  Grosse  als  die  Harder'sche  Drtlse,  und  verhallen  sich  in 
dieser  Weise  auch  bei  den  Vdgeln.  Eine  grOssere  Ausdehnuog  besilzen  sie 
bei  deji  Schlangen,  Scbildkrolen  und  SUugethieren. 

FUr  das  unter  das  obere  Augenlid  abgesondertc  Secret  dieser  DrClsen 
l)ildet  sich  ein  besonderer  Abfttbi^weg  schon  im  Embryonalzustand  aus. 
Die  zwischen  dem  Obcrkieferforlsatze  und  dem  dusseren  Nasenfortsalzo 
(lurch  die  Differenzirung  dieser  Theile  gebildete,  von  derGegend  des  innen.»n 
Augenwinkels  gegen  den  Rand  der  Nasengrube  ftLhrende  Rlnne,  wird  mil 
der  Ausbildung  jener  Fortsatze  mehr  vertieft  (Thranenrinne)  und  bald  von 
ibren  Riindern  Ubei*wachsen,  so  dass  sie  einen  Canal  vorsU^IIl,  der  nacb 
Enlstebung  der  Nasenhoble  in  letztere,  und  zwar  unterhalbder  unteren  Muscbel 
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;iusm(lndet.  Am  inneren  Auf»en\vinkel  erleulet  dieser  ThrUnencanal 
inehrfache  fernere  Differenzirungen ,  von  denen  die  Scheidung  in  Thranen- 
t^nnalchen  (eine  grOssere  am  unleren  Augenlide  liegende  Anzahl  [3 — 8]  bei 
Oocodilen,  eine  geringere  [2]  bei  Siiugethieren)  aufgeftihrl  werden  kann. 

Die  als  Augenlider  angesprochenen  Fallen  zei^en  bei  Tcleostiern  sicli  sehr  man- 
iiirhfaUi^.  Meist  ist  eine  vordere  und  eine  hintere  Falte  untcrscheidl)ar.  Soweit  sie  die 
Cornea  bedecken,  erscheinen  sie  pellucid.  Bei  S<:omberoiden  (Caranx,  Scomber)  und 
Clupeiden  reichen  sie  nalie  aneiuander.  Ein  kreisfbrmiges  Augenlid  bcsitzt  Butirinus. 
—  L)as  unterc  Augenlid  der  Anuren,  welciies  als  Nickhaut  fungirl,  ist  pellucid.  In  deni 
oboreii  dcr  Crocodile  lagcrt  eine  Kno(;henplaUc.  Der  dui'ch  Vei*wachsen  der  Augenliil- 
anhigen  vor  dem  Bnlbus  derOphidiern  gebildeteRaum  ist  von  der  Conjunctiva  ausgeklei- 
del.  Er  nimmt  die  Ausfuhrgange  derThriinendriisen  auf,  sowie  er  auch  durch  eine  OefT- 
iiuiig  mil  dem  Thranencanal  in  Verbindung  .sUMit.  Ein  abniiches  Verwachsen  der  Augon- 
lidei*  kehrt  als  .\npassung  bei  einzelncMi  blindcn  Saugetbieren  (z.  B.  Spalax]  wieder,  wo 
lias  behaarte  Integument  liber  das  Auge  hinwoggeht. 

Der  for  die  Bewegung  der  A  u  g  e  n  I  i  d  e  i*  beslimmte  Muskelapparat  ist  sehr  man- 
tiichfaltig  difTerenzirl.  Das  untere  Augenlid  der  Anuren  wird  durch  Muskein  bewegt,  die 
mil  ibren  Endsebnen  einen  zwischen  zwei  Punclen  des  unteren  Augenlids  befestigten 
Sehnensireif  umfassen.  Die  Reptilien  mil  beweglicben  Augenlidern  besitzen  zwei  aus  der 
Orbita  trelende  M.  paipebrales ,  von  denen  der  unlere  besonders  bei  Scbiidkroten  an- 
sehnlich  ist.  Bei  Crocodileu  kommt  n\ir  der  lelzlere  vor.  Sie  sind  sehr  wenig  bei  Vo- 
•ieln  entwickelt.  Dagegen  bedeulender  ui\ier  den  Saugetbieren  bei  den  Delphinen,  wo  sie 
zu  einem  trichterrurmigcn  den  Bulbussammt  seiner  MuskulalururafassendenMuskel  ver- 
einigt  sind,  der  in  den  Augenlidern  cndet.  Bei  den  mcisten  iibrigen  bestebt  nur  die  ins 
obere  Augenlid  trelende  Partie  als  Levator  palpebrae  superioris.  Ein  Sphincler  der  Augen- 
lider ^ird  durch  einen  oberfliichlicb  gelagerten  Muskel  gebildet,  der  bei  Chamaeleo 
vorkommt,  auch  bei  Vtigein  wenig  entwickelt  und  ebenso  bei  Saugetbieren,  wo  er  mebr 
ani  unleren  Augenlide  ausgebitdet  ist.  Die  AfTen  wie  der  Mensch  bieten  ihn  mit  der  fiir 
das  Mienenspiel  wichligen  frontalen  Portion. 

Die  Muskein  der  Nickhaut  kommen  bei  Sekichiein  einfach  oder  mehrfach  vor. 
Sie  entspringen  hinter  dem  Bulbus  von  der  Scile  des  Scbadels.  Bei  Carcharias  lasst 
ein  am  Bulbus  schleifenartig  l>efestigler  zwciter  Muskel  den  erslen  hindurchlreten,  welcbe 
Einricblung  bei  den  Vogel  n  wicderkehrl.  Hicr  bildet  ein  breiter  Muskel  (M.  quadratus) 
«ler  von  der  Hinlerflache  der  Sclerotica  entspringl,  eine  liber  dem  Schnerven  liegende 
S<*heide  zur  Aufnahme  eines  anderen  Muskels,  der  (M.  pyramidalis)  median  von  der 
ScleroUca  enispringt  und  seine  Sehne  nach  hinten  zurTasche.des  Quadratus  sendet,  von 
wo  sie  zum  innem  Augenwinkel  zurlickverlaufcnd  sich  zur  Nickhaut  begibt.  Bei  den 
Replilien  besilzen  die  Saurier  tibnliche  Einrichlungen,  die  bei  Crocodilen  auf  einen 
ciuzigen  Muskel  reducirt  sind.  Die  nur  den  Cctaceen  feblende  Nickhaut  der  Sttugethiere 
scheinl  besonderer  Muskein  zu  enlbehren. 

Ein  zum  Theile  den  Grund  dcr  Augenhdhie  bildender  Muskel,  kommt  beiSiiugethie- 
ren  fCarnivoren)  vor  (M.  orbitalis),  und  begrtinzl  zuglcich  die  Orbita  gegen  die  Schliiren- 
••I'ubc.  Andere  scheinen  an  seiner  Slelle  nur  eine  Fascie  oder  eine  muskul6s-elastische 
Menibran  zu  besitzen.  Beim  Menschen  besleht  als  Rudiment  dieser  Bildung  eine  die  Fis- 
sura  orbitalis  iiberbrlickende  Schichte  von  glatlen  Mu.skelfasern,  vcrgl.  Benz,  A.  A.  Ph. 
iS^i.  S.  496.  H.  Mlller,  Z.  Z.  IX.  S.  541. 

Ueber  die  acce.*^sorischcnApparate  des  Auges  s.  Ccvif.r,  Lemons.  Ferner  die  einzelnen 
Monograpbien.  Ueber  dieThriinenwcge  derSchlangcn  Cloqiikt  (Mem.  duMus.  d'hisl.  nat. 
«If  I>aris.  VIIJ. 
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Das  HOrorgan  der  WirbelUiiere  scbliesst  sich  durch  seine  pritniliv<- 
Form  an  die  bei  Wurmern  und  Hollusken  gefuadenen  Einrtchtungeo ,  bri 
AiDphioxus  wird  es  vermisst.  Aucfa  an  der  Herstellung  dieses  Sinnesor^ns 
hat  das  primitive  Integument  bedeulenden  Antbeil.  Von  ihni  aus  bildel 
sich  wilhrend  der  ersten  Embryonaiperiode  beiderseits  eine  Wueherung  nadi 
innen  in  der  HOhe  des  Nachhirns.  Daraus  geht  ein  antanglich  in  der  Rt»^el 
mil  einer  deullichen  CommuDicalion  nach  aussen  versehenes  Blaschen  her- 
vor,  welches  allmShiich  sich  abschnUrt  [vergi.  Fig.  253)  und  mil  deiDifferen- 
zirung  der  knorpeligen  Schiidelkapsel,  von  dem  hinteren  seitlichen  Abscbniile 
derselben  umschlossen  wird  (Huscbke).  Dieses  primitive  Obrbliischen  isl 
die  Aniage  eines  compticirlen  Hohlraumsyslems ,    in  dessen  Waoden  ilir 

Fig.  153. 


Acusticus  init  Endapparalen  in  Verbindung  trilt.  Die  aus  ihm  enlstebenden 
Theile  bilden  das  hiiutige  Labyrinth,  die  es  und  seine  DitTereaiiriingen 
als  knorpelige  Ohrkapsel  umgebenden  Wandungen  werden  zum  knorpeligen 
und  knOchernen  Labyrinthe.  Wenn  wir  in  diesem  Theile  dunji  seine 
Beziehungen  zum  Sinnesnerven  den  wichligsten  Abschnilt  des  Htirorganes 
eikennen ,  so  trelen  die  Ubrigen  in  den  boberen  Abtheilungen  der  Wirbel- 
thiere  hinzukommenden  Vomchtungen  nur  als  Hilfsorgane  auf,  und  sind 
uesentlich  Apparale  der  Schall-Leitung. 

Der  einfachsle  Zustand  des Labyrinthes  findet  sich  bei  denCyciostomen. 
Von  dem  primiliven  Blasclien  hat  sich  bei  Hyxinoiden  ein  Fortsau  gebildct, 
der  nur  an  zwei  Stellen  mil  ibm  in  Zusamnienhang  hieibend,  sich  zu  einem 
haibkreisfttrmigen  Canal  gestallet,  und  so  das  ganze  Labyrinth  als  eine  ring- 
fDrmige  Bildung  erscheinen  Ifisst,  Die  Pelromyzonten  bieten  zwei  dieser 
Candle  dar,  jeder  mil  einer  ampullenarligen  Erweiierung  beginnend,  und  mil 
den  anderen  Ende  mit  dem  anderen  Ganale  vereinigl,  zu  dem  aus  dem  Ubri- 
gen Theile  des  I^tbyrinthblascbens  bervorg^angenen  thUuligen  Vorhofa  [Vesii- 
bulum)  trel^-nd.  Lelzlerer  ist  in  mehrei-eAt^cbnillegetheiil.  Bei  den Gnalbo- 

Fir.  SS3.  Giitwickelung  des  Labyrinthes  beim  RUhnchen.  SenkrcchleQuerschDiUe  d«r 
Schfltlelantage,  ft  LabyrlnUigrube.  vl  Labyrinlhblascheo.  c  Anlege  derSchneckf 
ir  ftet^essus  labyrinlhi.  csp  Hinterer  itogengaog.  cte  Aeusserer  Bogengsng.  iij  la- 
gularveue.     (Nach  REtssNEs.; 
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stomen  komiiit  cs  noch  zur  Bildung  cines  dritlen  Canals,  so  dass  von  nun 
an  drei  halbkreisf^rniige  Canale  mil  dein  Vorhof  in  Verhindung  sl^hen. 
Die  bei  der  Einsenkung  des  Labyrinthbiiischens  enlstehendc  atielartige  Ver- 
langerung  (Fig.  253)  schnttrt  sich  nichl  imnier  ab.  Bei  Fischen  bicibt  sie 
aucb  nach  der  Differenzirung  des  Labyrinthes  als  oBene  Com munica lion  auf 
der  Oberflache  des  Kopfs  ausmtindend  (Rochenj ,  oder  es  bleibt  doch  am 
Sehiidcl  ein  Canal  bestehen  (Haie,  Chimaera) ,  der  von  ausscn  zuni  knorpe- 
lit^en  Labyrintbe  fUhrl.  Auch  bei  den  Reptilien  (Natter,  Eidechsen)  besleht 
jener  Canal,  der  sehr  frUhzeitig  sich  nach  au^sen  abschliesst,  und  an  dieseni 
hiinden  Ende  sich  erweitert.  Er  wird  niit  der Entwickelung  des  knochernen 
Schadeldaches  in  die  Schadelh5hle  nut  eingeschlossen ,  und  biklet  bei  den 
Kmbryonen  jener  Thiere  den  Recessus  labyrinlhi.  Bei  den  V(5geln  besleht 
dersell)e  (Fig.  253.  r. /.)  nur  vortlbergehend  als  offener  Raurn,  lihnlich  auch 
hei  denSHugethieren,  wo  er  spHter  in  den  sogenannten  Aquaeductus  veslibuli 
Ubergehl.  Vorhof  und  Bogengiinge  ftlllen  die  Riimue  des  soliden  Labyrinthes 
nur  theiiweise  aus.  Sie  sind  bei  alien  Fischen  von  betriichtlicher  GrOsse. 
Bei  Selachiern  und  Lepidosiren  wird  das  hilulige  Labyrinth  vollstandig  von 
den  VVandungen  der  Schadelhdhle  umgebeo ,  wahrend  bei  Chimaera ,  den 
Ganoiden  und  Teleosliern  diese  Umschliessung  sich  nur  auf  einen  Theil  des 
Labyrinthes  erstreckt,  und  ein  anderer,  der  mediane,  frei  in  die  SchadelhOhle 
sieht.  Von  den  drei  Bogeng^ngen  sind  zwei  in  der  Richtung  von  mehr  oder 
minder  senkrechten  Ebenen  gelagert,  und  kOnnen  als  vorderer  und  hinterer 
unterschiedenwerden.  Ein  dritter,  liusserer,  lie^t  in  einer  mehr  horizonlalen 
Ebene.  Die  beiden  senkrechten  besitzen  ein  gemeinsames  EinmUndestUck 
in  den  Vorhof  und  an  den  beiden  anderen  Enden  Ampullen.  Der  horizontale 
Bogengang  besitzt  die  Ampulla  an  seinem  hinteren  Schenkel. 

Der  die  BogengUnge  enlsendende  Theil  des  Labyrinthes  sondert  sich 
schon  bei  den  Fischen  in  mehrere  Abschnitte,  von  denen  zwei  hervorzuhcben 
sind.  Ein  oberer  steht  mit  den  Bogengiingen  in  unmittelbarem  Zusammen- 
hange  (Utriculus,  Alveus  communis),  und  verbindet  sich  zugleich  mil  einem 
untcrihmgelegenenSiickchen  (Sacculus),  welche  Communication  in  verschie- 
denem  Maasse  deullich  ist.  Sowohl  Sacculus  als  Utriculus  enthalten  als 
Otolilhen  Concremcnle  von  constanter,,  nach  den  Abtheilungen  wechselnder 
Form ,  die  oft  eine  ansehnliche  GrOsse  erlangen  kiinnen  ( unter  den 
Teleostiem  bei  Ololithus) .  Am  Utriculus  zeigl  sich  eine  fernere  Sonderung 
in  mehrere  Abschnitte.  Sowohl  an  der  Wand  beider  Raumc  als  auch  an  den 
Ampullen  der  Bogengiinge  findet  die  Verbindung  des  Acusticus  mit  End- 
apparaten  statt,  die  in  den  Ampullen  an  je  einer  Querleisle  (Crisla  acuslica) 
liegen. 

In  dem  Verhalten  des  Utriculus  und  Sacculus  finden  sich  zahlreiche 
Modificationen  vor,  ebenso  in  der  Lagerung  der  Bogengiinge  zu  einzelnen 
Theilen  desSchadels.  Von  ersterer  Beziehung  sind  besondersForlsalzbildun- 
gen  des  Vorhofs  bemerkenswerth ,  und  unter  diesen  nimmt  als  eine  Eigen- 
thUmlichkeit  vieler  Teleostier  die  Verbindung  des  hautigen  Vorhofes  mit  der 
Schwimmblase  eine  hervorragende  Stelle  ein.  Die  Einrichtung  selbst  kommt 
auf  verschiedene  Art  zu  Stande ,  fmdet  sich  am  einfachsten  bei  einigen  Per- 

OegAnbftiir,  Vergl.  Anatomie.  2.  Anfl.  49 


770  WlriMlthlere.  ' 

coiden  und  Sparoideo,  wo  der  Vorhofsich  zu  durcbbrochenen,  nur  mit  einei 
Menibr.iD  geschlossenen  Stcllcn  des  SchUdeis  fortselzt,  an  welche  VecUnge- 
rungen  der  SchwimmblaBe  sich  aniegen.  Uanoichfacher  und  complicirler 
geslalten  sich  die  VerhiiUnisse  bei  vielen  Familieo  der  Physoslomeo.  Bi'i 
Cypriooiden  erstreckl  sich  vom  Vorbofe  nus  (Fig.  854.  a]  ein  Canal  naiJi 
binl«Q,  urn  sich  mil  dcm  der  anderen  Seite  durch  einen  querliegenden  Can.-tl 
zu  verbioden.    Aus  letEU^rem,  dem  Sinus  impar,  tritl  jederseits  ein  biiuiijir? 

■      Fig.  isi. 


Slickchen  {Atrium  sinus  imparis]  zu  einer  am  hinteivD  Schiideliibscbnilli' 
gelegt'nen  Oeffnung,  welche  zum  Theile  von  einem  napffdrmigen  Knochen- 
slUckchen  verschlossen  wird.  Dieses  verbindet  sich  durch  Baadmasse  mil 
einep  Relhe  verschieden  gefonnler  KnocbenstUckchen  [r,  k,  I) ,  von  wcl- 
chcn  das  letzte  und  grOssle  dcm  vorderen  Knde  der  Schwimmblrise  (rn)  an- 
gcheflet  ist.  Dadurch  kommt  eine  conlinuirlicbe  Kelle  zwischen  dem  Vor- 
bofe und  derSchwimrablase  zu  Slande.  Ausser  den  Cypiinoidcn  bieU'n  noi-b 
die  Siluroiden  diesc  Einrichlung,  die  bei  denselben  besonders  noch  dadunli 
ausgezeichnet  isl,  dass  ein  durch  besondere  mil  der  WirhelsUuIe  ver- 
bundcne  Kuochensldcke  geformter  und  auf  die  Schwimrablase  wirkendcr 
Springfedenipparal  auf  die  Kelte  dor  KnOchelcben  und  von  hier  aus  aucb  auf 
den  Vorhofseinen  Einfluss  ausUben  kann.  —  Eine  ilhnliche  Communicalion 
bestebl  auch  bei  den  Clupeiden,  deren  Schwinimblase  vome  sich  gabclif; 
tbeill,  und,  in  denSchiidel  eingedningen,  jeden  derAesle  wiederuni  in  zwi-i 
feinc  Zweige  sich  spallen  lussl,  die  mil  blasigen  ErweJterungen  enden.  Zm-i 
diosor  Blasen  trelen  mil  nacb  hinlen  gerichleten,  den  Atrieu  des  Sinus 
inipar  der  Cyprinoiden  ehlsprecbenden  Foruatzen  des  Vorhofes  in  Communi- 
cation. 

Das  Labyrinth  der  Amphibien  wird  vollsl^ndiger  von  der  Schildelw.iiid 
umschlossen,  undjenes  der  Replilien,  Vllgel  und  Sltugethiere  Ue^  ganz  in 
knUcherne  Theile  eingebeltet.      An  Umfang  trelen  seine  Theile  bedeulend 

Pig.  a&4.  GehJtrorgan  von  Cyprinui  carpio.  a  Vestibulum  membraDBCOom.  b  Anipalk' 
deshJDlereii  und  Uusscren  halbkreisrormigGn  Caoalcs.  c  Vtircinigler  vonlcrer  unil 
binlerer  Canal,  d  Hinlcrer,  e  vordercr,  /'Canatis  sinus  iuipaiis.  g  Sinus  audilorius 
membra naceus  impar.  h  Claustrum.  i  k  t  Kelle  der  VerbinUungskirikjIii'lrlieii 
m  R  SchwimmlilaM.  o  Ludgaog.  p  g  r  t  Dornfortsalze  der  ersUiii  Wirbel.  Ote 
Zahlen  bczeicbnen  Jic  einzelncn  Svliiidclkiiochcn.  1  Occipilali:  Imsilarc,  i  lilerolo 
3  i  Occipitale  superius.  B  Pro-oticuoi.  7  Scheitelbein.  (0  AliapheDoid,  H  Fron- 
tale.     (NachE.  H.  Wimb.j 
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ge£§en  die  Verh^itnisse  bei  Fischen  lurttck.  Reiativ  ansebnlich  ist  es  noch^ 
hei  den  Amphibien ,  am  wenigsten  unifiinglich  bei  Siiugelhieren.  Die  all- 
gcmeiDen  VerbUltnisse  des  Labyrinihes  bielen  imWesentlichenUebereinstim- 
niungen  dar.  Verschiedenheiten  liegen  theils  in  der  Art  der  Verbindung  der 
beiden  Vorhofsr^urae,  des  Utriculus  und  Sacculus,  untereinander,  sowie  in 
clenri  Verlaufe  der  vom  Utriculus  entspringenden  BogengiSnge.  Von  den  ietz- 
lei'en  kann  der  hiniere  sich  mil  dem  ^usseren  kreuzen,  was  besonders  fUr  die 
VcSgel  (vergi.  Fig.  255.  g,  h)  charakteristisch  wird. 

Dem  mehr  gleichariigen  Verbalten  des  geschilderten  Abscbnities  des 
Labyrinthes  gegenUber  stellt  sich  ein  erst  in  den  hdheren  Abtheiiungen  selb- 
sliindig  entfalteter  Theil,  der  bei  den  S^ugethieren  seiner  Gestalt  gemHss  als 
Sohnecke  (Cochlea)  bezelchnet  wird.  Bei  Fischen  findei  sich  eineSpur  hievon  , 
in  einer  meist  unansehnlichen  nach  hinten  gericbteten  Ausbucbtung  des  Sac- 
cuius,  die  nur  in  einigen  FSillen  ausgedehnter  ist.  Zuweilen  wird  sie  nur 
durcb  eine  Verdickung  der  Labyrinth  wand  angedeutet.  Sie  ftthrt  bei  den 
Selachiem  viele  kleine  Otolithen,  bei  Teieostiern  einen  grOssercn.  Bei  den 
Aniphibion  ist  diese  Ausbucbtung  des  Sacculus  selbsUlndiger  geworden,  ohne 
die  Verbindung  verloren  zu  baben  und  liegt  nocb  nach  hinten  gericbtet. 

Einen  weiteren  Sebritt  der  Differenzirung  zeigt  dieser  die  Endigung  eines 
Acusticuszweiges  tragende  Tbeil  bei  Reptilien  und  Vdgeln ,  wo  die  ihn  bil- 
dcnde  Ausbucbtung  (Fig.  253.  c)  als  ein  kurzer  Kegel  von  der  medianen 
Labyrinlbwand  abwdrts  gericbtet  ist,  rait  dem  anderseitigen  convergirend. 

Das  blinde  Ende  dieses  Gebildes  ist  abgerundet  und  zuweilen  kolbig 
verdickt,  es  stellt  die  Lagena  voi*.  Unter  den  Sttugetbieren  erscheint  dieses 
(tobilde  nur  bei  den Monotremen  nocb  auf  jenerStufe,  die  es  beiden  anderen 
durchi^uft.  Es  wiicbst  in  einen  spiralig  gewundenen  Canal  aus,  von  dessen 
(jeslalt  die  Bezeicbnung  genommen  ist.  Anftinglicb  nur  von  einer  Verlange- 
rung  des  Vorbofs  (Sacculus)  gebildet,  Ireten  an  ibm  besondere  Differenzi- 
rungen  auf,  indem  jener  vom  Sacculus  hervorgobende  Canal  (Ductus  cocb- 
learis)  nur  durcb  einen  engeren  Canal  (Canalis  reunions)  mit  dem  Sacculus 
verbunden  bleibt,  und  auf  seinem  Verlaufe  von  zwei  Seilcn  her  von  Hobl- 
rliumen  umlagert  wird,  die  ibn  auf  seinen  Windungen  begleiten,  um  am 
F^nde  in  einander  Uberzugeben.  Wuhrend  aber  der  eine  mit  dem  knOchemen 
Vorhofe  verbunden  ist,  ist  der  andere  an  seinem  Beginne  davon  abgescblossen 
und  steht  nur  mittelbar,  eben  durcb  jene  Communication  am  Ende  der 
Scbnecke,  mit  dem  Vorbofsraum  in  Zusamnienbang.  Somit  sind  drei  R^ume 
in  der  Siiugethierschnccke  unterscheidbar ,  von  denen  nur  einer,  der  ur- 
sprUngliche  Ductus  cochlearis,  mit  den  bautigen  Tbeilen  des  Vorbofs  in  Ver- 
bindung steht.  Die  beiden  andern  werden  als  Sc>alae  bezeichnet,  und  die 
mit  dem  um  die  hautigen  Tbeile  des  Vorbofs  befindlicben  R^ume  in  Verbin- 
dung siehendeScala  ist  dieScala  vestibuli,  der  zweite,  bei  aufrecht  gedacbter 
Schnecke  unter  der  Vorbofstreppe  verlaufende  Raum,  stellt  die  Scald  tym- 
pani  vor.  Beide  Scalae  umfassen  den  nach  der  Peripherie  der  Windungen 
gelagerten  Schneckengang,  in  welcben  die  Endapparate  des  Scbneckennerven 
iCorti'sches  Organ)  sich  ausbreiten.  Da  die  Scalae  als  Lttcken  in  dem  den 
Ductus  cochlearis  begleitenden  Gewebe  auftreten,  so  sind  sie  den  R^umen 
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gleich  zu  crachten,  welcbe  zwischen  den  hHuligen  Bogengflngen  und  ihrru 
kDochemen  Waudungen,  oder  auch  zwischen  hilutigem  und  knOcherneii. 
Vorhofe  sich  bilden,  und  mil  einer  Fltlssigkeit,  der  Perilymphe,  erfttlit  siml. 

In  den  an  der  Aussenflache  des  Graniums  iiegenden  Thcilen  der  Wanduni: 
des  knOchernen  Labyrinths  trelen  von  den  Amphibien  an  LttdLen  auf,  welcbe 
eine  auf  verschiedene  Weise  zu  Stande  koinmende  Couimunicaiion  mil  anderon 
dem  Geb5rorgane  sich  zufttgenden  Einrichtungen  gestatten.  Eine  solchc 
Durcbbrechung  bildet  die  Fenestra  ovalis,  die  stets  durch  einen  phUU»n- 
fOrmigenSkelettheil  verschlossen  wird.  DieseOeffnung  fUhrl  in  den  knOchei- 
nen  Yorhof.  Eine  zweite  erst  bei  den  Reptilien  bestehende,  an  die  Ausbitdun;! 
der  Schnecke  gekntlpfte  Oeflfnung  (Fenestra  rotunda]  iiegt  in  der  Wand  der 
Scala  tympani,  und  wird  durch  eine  Hembran  verschlossen. 

Diesc  Einrichtungen  stehen  in  Zusaminenhang  mit  dem  Auftreten  Susserei 
Leiteapparate. 

Vom  Labyrinth  dcrCyclostomcn  wird  vonM.  Schultze  (Entwickel.  v.  PetromyzoDPIa- 
neri ,  Haarlern  4856)  angegcbcn,  dass  es  zuerst  als  ein  rundcs  OtolitheD  bergcndes  Bb-- 
chcn  erschcint,  welches  wahrscheinlich  aus  einer  einzigen  Zclle  hervorgiiig. 

Die  Enlwickclung  des  Labyrinthes  aus  cinem  Thetle  des  Hornblattes  lasst  einen  pri- 
mitiven  Zustand  des  Hdrorgans  voraussetzcn ,  in  welchem  dasselbe  einen  oberflacblicli 
gclagerten  Apparat  vorstellte,  tthnlich  den  von  Hensen  fiir  die  UOrorgane  mancher  Cru- 
staceen  angegebcnen  Einrichtungen  (s.  oben  §124.),  jedoch  ist  es  keineswegs  nnmittelhar 
hiervon  abzuleiten.  Dies  fiihrt  zu  einem  indifferenten  Zustand  des  sensorischen  Nerveiu 
in  welcUem  derselbe  einem  Uautnerven  sich  fthnlich  verbslt. 

DieBildung  des  Labyrinthbl&schens  aus  dem  Hornblatte  bietet  bei  Amphibien  (Bufo 
die  Eigenthiimlichkeit,  dass  nur  eine  tiefere  Schichte  sich  daran  betheiligt,  so  dass  eine 
Communication  des  Bltischens  nach  aussen  nicht  stattfinden  kann  (Schenk,  S.  W.  1S64 
—  Beziiglich  der  bei  Selachiern  bestehenden  Verbindung  des  Laby^rinthes  nad. 
aussen,  finden  wir  zundchst  bei  den  Rochen  eine  Verbindung  der  mittleren  Abtheiluiu 
des  Utriculus  durch  einen  Canal  mit  der  Schtideloberfl^che,  wo  dor  Canal  mit  eim  n 
Sackchen  communicirt,  dessen  oberer  Abschnitt  auf  der  Haul  ausmiindct.  Zwci  hint^r 
dicsen  Mundestellen  liegende  Oeffnungen  fUhren  in  den  den  Vorhof  umgebenden  Kl- 
schnitt  des  knorpeligen  Labyrinthes.  Die  letzteren  Canfile  findcn  sich  auck  l>ei  dr*{ 
Haien  und  den  StOren  indess  dieChimaren  die  zum  h&utigen  Vorhofe  fuhrenden  besitzen 
Im  Sch&deldache  sind  sie,  wie  auch  die  Candle  mancher  Selachier,  eine  Strecke  wett  mit 
einander  vereint.  Wie  sich  das  Vorkommen  von  bald  zwei  bald  vier  Canfilen  erklart. 
muss  die  Entwickelung  dieser  Theile  nachweisen.  Ucber  dieEntwickelung  desLo- 
b  y  r  i  n  ths  vcrgleiche  ausser  andern  embryologtschen  Monographien :  Reisswer,  de  aun« 
internae  formatione.  Dorp.  1854.  (Huhnchen). 

Modificationen  bieten  sich  in  den  Bogcngfingcn  der  Rochen  dar.  Der  vordere  un<l 
der  hintere  bilden  je  einen  der  Ampullen  ontbehrenden  Kreis,  der  mit  dem  Vorhofe  ein^' 
unge  Communication  bcsitzt,  und  der  untere  Bogengang  ist  mit  dem  vordern  an  seinen 
Anfang  und  Ende  in  Verbindung.  Bei  Myxine  sind  Otolithen  vennisst  worden.  Die  ie 
Knochenfischen  die  Stelle  der  feinen  Krystalle  vertretenden  O  t  o  U  t  h  e  p  besitzen  bestimuii' 
Gestallen.  Der  im  vordern  Abschnitte  des  Vorhofs  gelegene  wird  als  »Sagitta«  der  von: 
hintern  Abschnitt  umschlossene  meist  grtissere  als»Asteri$cusi(  bezeichnet  (vergl.  Kriegei 
deOtolilhis.  Berol.  4840). 

Die  Verbindung  des  Labyrinthes  mit  der  Schwimmblase  ist  ausser  den  oben  erwalm- 
ten  Familien,  noch  bei  Gymnotinen  und  Characinen  nachgewiesen  worden.  Alle  dicv 
Einrichtungen  sind  nur  auf  die  Fische  beschrtinkt,  und  bringen  Organe  inBeziehung  luc- 
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Gehorapparat,  die  urspriinglich  ihm  fremd  sind.  So  geht  die  Kette  von  Kndcfaelchen, 
welcbc  bei  Cyprinoiden  die  Schwimmblase  mit  dem  Labyrinthe  verbindet,  theilweise 
nus  Modificationen  von  Rippen  hervor.  —  Ueber  das  Hororgan  der  Fische,  und  die  Ver- 
hindungeii  mit  der  Schwimmblase :  E.  H.  Weber,  de  aure  et  auditii  animalium.  Lips. 
1820.    Ferner  Reissner,  A.  A.  Ph.  1859.  S.  421. 

Der  Ban  des  Labyrinthes  bedarf  noch  mancher  Aufkliirungen ,  bevor  eine  verglei- 
chende  Betrachtung  mit  Aussicht  auf  Erfolg  auftreten  darf.  Da  der  Sacculus  der  Fische 
bei  Ampbibien  vorkommt,  bei  denen  eine  Andeutung  der  Schnecke  nachgewiesen  ward 
(s.  Deiters,  A.  A.  Pb.  1862)^  so  kann  er  nicht  der  Schnecke  selbst  entsprechen,  wie  frii- 
her  von  Huscbkb  u.  A.  in  neuerer  Zeit  auch  von  Rbissker  angenommen  ward.  Da  der 
Scbneckencanal  der  Sfiiagethiere  mit  dem  Sacculus  des  Vorhofs  in  Verbindung  steht ,  so 
wtirde  letzterer  bei  Vergleichung  mit  dem  Yerhalten  der  Ampbibien  sich  als  ein  anderes 
Gebilde  bcrausstellen,  welches  mit  dem  Sacculus  der  Fische  nicht  zusammengestellt  wer« 
den  k^nnte.  Es  isl  daher  gewiss  richtiger,  wenn  Hasse  in  einer  Ausbuchtung  (Cysticula 
nach  Brescbet)  des  Sacculus  der  Fische  die  erste  Sonderung  einer  Schnecke  sieht(Wurzb. 
Wrhandl.  1868),  ungeachtet  der  eigenthiimlichen  Lagerung,  die  von  jener  der  hdheren 
Abthcilungen  abweicht.  In  letzterer  Beziehung  ergeben  sich  bei  Ampbibien  und  Reptt- 
lien  Uebergangszustdnde.  Fiir  die  Susseren  Verhaltnisse  der  Saugethierschnecke  ist  die 
Verschiedenheit  ihrer  Windungen  hervorzuheben.  Nur  172  besitzt  Erinaccus,  2  Phoca ; 
etwas  mehr  bieten  viele  WiederkSiuer  dar,  dannKameele,  Pferd  und  Elephant,  auch 
viele  Edentaten.  2Vs  besitzen  die  Chiropteren,  dann  die  Affen  wie  der  Mensch.  3  Win- 
duDgen  finden  sich  bei  den  meisten  Carnivoren ;  nahezu  4  beim  Schweiue ,  dann  4  voU- 
standige  bei  Cavia  und  Dasyprocta,  woran  sich  Coelogenys  mit  der  grdssten  Zahl  (5  Win* 
dungen)  anschliesst.  Wfihrend  das  Yerhalten  der  Schnecke  bezuglich  dor  Zahl  ihrer 
Windungen  innerhalb  der  grdsscrn  Abtheilungen  gleich  bleibt,  bietet  sie  bei  den  Marsu- 
pialien  die  grdsstcn  Verschiedenheiten  dar  (die  Kiinguruhs  besitzen  nur  2V21  Didelphys 
fast  4  Windungen) . 

Ueber  die  Form  verhaltnisse  des  Labyiinthes  vergl.  ausser  den  Schriften  vonScARPA, 
CoMPARETTi,  E.H.Weber  und  Bresciiet  die  Beschreibungen  von  Htrtl:  Vergl.  anat. 
Untersuch.  tiber  das  innere  Gehdrorgan  der  Saugethiere.  Prag  1845.  Claudius,  das  Ge- 
hdrlabyrinth  von  Dinotberium.  Kassel  1864.  —  MitRUcksicht  auf  feinere  Structurverhail- 
nisse  Windiscbmann,  De  penitiori  auris  in  amphibiis  structura.  Lips.  4834.  —  Viele  ana- 
toroischo  Augaben  gibt  iiber  alle  Abschnitte  des  Gehdrorgans :  Claudius  :  Physiol.  Bemcr- 
kungen  uber  das  Gehdrorgan  dor  Cetaceen.   Kiel  4858. 

Fiir  das  Histiologischc,  iiamentlich  mit  Beziehung  auf  die  Egdigungsweise  des  Acu- 
slicus  s.  vorzuglich  M.  Schultze,  A.  A.  Ph.  4858.  S.  343.  Ferner  Hasse  (Vogelschnecke) 
Z.  Z.  XVn.    Derselbe  (Gehdrorgan  der  Fische)  Z.  Z.  XVII  und  XVHl. 

§225. 

Mit  dem  HOroi^ane  setzeo  sich  von  den  Visceraibogen  gebiidete  Theilo 
in  Zusammenhang.  Die  ersto  Visceralspalte,  welche  bei  Fischen  (Selachiern 
und  Ganoiden]  zwischen  dem  oberen  Theile  des  Kiefer-  und  des  Zungenbein- 
bogcns  gelagert,  als  nSpritzlocha  fortbesteht,  tritt  von  den  Ampbibien  an  in 
nahere  Beziehung  zum  Labyrinthe ,  indem  sic  an  der  von  der  aufgefUhrlen 
OefFnung  durchbrochenen  kndchernen  Labyrinth  wand  voiiiberziehl.  Sie 
gestaltet  sich  zu  einem  Hohlraume,  der  an  seinem  weiteren,  von  jenem  Theile 
der  Labyrinthwand  median  begrenzten  Abschnitte  als  Pauke'nhdhle,  an 
dem  in  die  primitive  Mundhdhle  fUhrenden  Stticke,  welches  von  letzterer  her 
in  die  Paukenhdhle  sich  ausstttlpt,  als  Tuba  Eustachii  bezeichnet  wird. 
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Eine  offene,  dem  Verhalten  des  Spritzloches  ahnlicfae  Comraunicalion  von 
aussen  nach  innen  besteht  bei  Alien  wSlbrend  des  ersten  Kntwickelung^- 
zustandes.  Dann  bildet  sich  jedoch  dureh  Wucherung  der  Wandung  ein 
Verschluss  der  Visceralspaite ,  der  zu  verschiedenen  Zustdndcn  fUhrt.  Bei 
den  COcilien  und  den  Urodelen  bleibt  der  Raum  der  Spaite  geschiossen,  i'> 
feblt  eine  Paukenhoble  sowic  eine  Fortsetzung  derselben  in  die  MuDdh&lil«'. 
Die  Anuren  schiiessen  sich  mit  einer  Abtheilung  hieran  an  (Pelobatiden) ,  in- 
dem  bei  diesen  nur  Andeutungen  einer  AusstUipung  der  Rachenhdhlenschleini- 
haut  gegen  jene  der  PaukenhOhle  entsprecbende  Sleile  vorkommen.  Dageseii 
setzt  sich  diese  AusstUlpung  bei  den  meisten  Anuren  waiter  fort,  und  fohn 
in  eine  Paukenhtthle,  welche  nach  aussen  durch  das  Trommeifell  ahge- 
scblossen  wird.  Bei  den  Replilien  fehlt  den  Schlangen  und  AmphishSnen 
die  Paukenhoble,  und  bei  CbauiiUeo  ist  zwar  die  noil  der  Rachenh()hie 
verbundene  Paukenhbhie  vorhanden,  ailein  es  fehll  das  Trommeifell,  welche 
Theiie  bei  den  Ubrigen  Reptilien  wie  bei  denVdgeln  vorkommen.  Die  inDcm 
Oeffnungen  beider  Tuben  sind  bei  Crocodilen  und  Vogeln  in  eincn  gt^- 
meinsamen  Canal  vereint,  was  unter  den  Amphibien  bereits  bei  Pipa  dtT 
Fall  ist.  Ftlr  die  Siiugethiere  sind  wieder  tlhnlicheVerhaltnisse  maassgebend. 
Die  stets  getrennl  ausmtlndende  Tuba  fClhrl  in  eine  verschieden  weitePauken- 
hohle,  die  durch  ein  Tympanum  nach  aussen  abgeschlosscn  ist.  Wie  die 
Bildung  der  PaukenhOhle  durch  Vorwachsen  der  Pharyngealschleimhaut  in 
den  anfanglich  von  der  ersten  Visceralspaite  eingcnommenen  Raum  vor  sich 
geht,  so  dass  erslere  wie  eine  Ausbuchtung  der  Rachenh()hle  sich  darslolh, 
so  kOnnen  von  der  Paukenhoble  aus  neue  in  andere  Theiie  eindringend^' 
RHume  entslehen,  die  jedoch  eine  unlergeordnele  Bedeutung  besilzen.  Cro- 
codile und  Vdgel,  auch  Siiugethiere  sind  mil  solchen  versehen. 

Die  mit  der  kndchernen  Labyrinthwand  in  Verbindung  Iretendoii 
Theiie  des  Visceralskelels  setzen  einen  besonderen  Apparat  zusamuien, 
den  der  Gehdrkndchelchen.  Der  oberste  Abschnitt  des  zweilen 
Visceralbogens  —  der  bei  Fischen  das  Hyomandibulare  vorstellle  —  bildrt 
einen  die  Fenestra  ovalis  versohliessenden,  dort  mittelst  eines  Ringljandes 
befesligten  Skeletlheil,  der  sich  von  dem  folgenden  Abschnitt«  getrennt  hat. 
Bei  den  Urodelen  ist  jenes  VerschlusstUck  entvveder  ein  plattes  Kndchelcbon 
(Operculum) ,  das  mit  einom  Bande  zum  Palato-Quadralum  zieht,  oder  cs 
besitzt  einen  stielartigen  Fortsatz.  Bald  ist  das  Operculum  knorpelig  und 
sein  Stiel  kndchern  (Siredon),  bald  trifllsicb  das  umgekehrte  Verhalten  (Meno- 
poma] .  Beide  Theiie  sind  bei  den  Cdcilien  verknOchert.  Aehnlich  verhalten 
sich  die  Schlangen,  wo  (bei  den  Curystomata)  ein  Knochenstttckchen  (Colu- 
mella) sich  zum  Quadratbein  erslreckt. 

Beim  Auftreten  eines  Trommelfells  geht  die  Columella  mit  diesem  eine 
Verbindung  ein,  indem  deren  knorpeliges  Endo  in  jenes  sich  einsenkl.  Die 
Auskleidung  der  Paukenbdble  umfasst  dann  einen  Theil  der  Columella,  und 
llSsst  letztere  in  vcrschiedenem  Grade  in  der  Paukenhdhle  gelagert  erscbeinen. 
Diese  Eimiehtungen  beginnen  mit  den  Anuren ,  und  6nden  bei  Saurien), 
Cbeloniern,  Crocodilen  und  VOgeln  (Fig.  ^55)  eine  weilere  Ausbildung. 
Wesentlich  aussert  sich  diese  durch  die  Ausdehnung  der  Paukenhoble  iilxr 
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lie  Columella  (c)  hinaus.  Die  letzlere  stellt  oin  besonden 
ehr  langea,  dUnnes  KnochenstUck  vor,  dessen  der  Fenesti 
'lalte  das  eine  Endc  bildct.  Hit  zwei  Schenkein 
.erbindet  sich  der  Stab  der  Columella  mit  seiner 
'lalle  bei  einigen  Vttgelo  (Dromaeus) ,  wahrend  er 
!onst  eiofacher  isl  oder  gtgen  die  Platle  lu  nur 
>iiic  Verbreilening  aufweist. 

Fur  die  Silugethiere  haben  die  Verhiiltnisse  der  j 
:otumella  gleichfalts  noch  ihre  Gellung,  mil  der  Ho- 
lificalion  jcdoch ,  dass  sie  sich  niemals  direct  ans 
rronimelfell  befestigl ,  sondern  inimer  mit  andereo 
Skeletlbeilen  in  Vcrbindung  stcht.  Man  bezeichnet  sie 
Die  Gestalt  derselben  ist  bei  Honolrenien  und  bei  mai 
I'cptilienartig.  Bei  den  monodelphen  Saugelhieren  wall 
Kwoi  die  Platle  tragende  Schcnkel  vor.  Die  anderen  Geht 
[loD  diirch  Residua  der  Skelettheile  dcs  ersten  Visceralboi 
hinlere  Ende  des  Palato-Quadratknorpels,  welches  bereit 
Vjigcin  das  Quudratum  hervorgehen  liess,  stc)U  den  Amb 
\%olciiem  ein  zweites  aus  dem  primitiven  Unterkiefer  cntsi 
Hammer  (Malleus)  ai-liculirt.  Lelzlerer  filgt  sich  mit 
Foi-tsalze  dem  Trommelfell  ein,  der  Anibos  dagegen  set: 
zuin  Steigbtlgel,  urn  sich,  bilafig  mitDaEwiscfaenlrilt  etnes 
slUckchens  (Ossiculum  lenticulare),  mit  dem  Stiele  dessf 
Was  vorher  einfacher  durch  die  Columella  allein,  wird  I 
zwei  andere  Knochcn  bewerkstelligl:  eine  Verbindung  i 
dtT  Fenestra  ovalis.  Auch  dicse  »Ketlee  von  Gehftrknttc 
slt'ns  zum  grossen  Theil  in  die  Paukenhshle  gelitgert,  indem 
(lurch  die  Tuba  sich  fortsetzcndc  Schleimhaulausklcidung 
Piiukenhahle  selbst  jedoch  erhillt  eine  andere  Bcziehuog,  d 
der  LabyiiiiUiwand  gebildoten  Umgrcnzung  vorzUglich  noci 
ciicum  gebildet  wird,  welchos  anfiinglich  als  Hahincn  fllr  das 
Eine  Fortsetzung  der  RHnder  der  ersten  Visceralspa 
sere  Obr  hervorgehen.  Bei  Amphibien,  Beplilien  und 
iirtige  Theile  enlweder  vollsUindig,  oder  sie  sind  nur  als  ^ 
passungcn  verschiedcner  Art  entstandenc  Einrichtungeri 
siilche  kommt  bei  Crocodilen  als  eine  das  Trommelfi 
Knochenplattc  utnschliessendc ,  Haulfalte  vor,  die  be 
[Kulcn)  durch  cine  bewegliche  hiiutigc  Klappe  vertrelt 
von  dcD  das  Trommelfell  tiagenden  Schudclkuochen 
sfirungsbildung  kommt  das  Trommelfell  selbst,  wic  s 
(ieler  lU  liegen,  und  so  entsteht  ein  kurzer  xSusserer 
srhieden  von  diesem  ist  der  ilusscre  GehOrgang  der  SHuget 
sdn  tieferer  Theil  vora  Tympanicuni  gebildet  wird.  I>an 
den  Monolremen  fehlende  ilusscre  Ohr,  welches  mit  knorj 
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einen  cngen  knorpeligen  GehiJrgang  tlbergeht.  Der  freie  Theil  des  ausseren 
Ohres,  die  wOhriimscheltt,  bietet  zahlreicheModificationcn,  iheils  in  der  GosUil- 
lung,  theils  in  den  Beziehungen  zu  einem  Muskelapparale,  durch  welche  (lit* 
Muschcl  oder  Theile  von  ihr  bewegt  werden  kOnnen.  Ausser  den  auch  boirh 
Menschen  zuweilen  noch  sehr  loistungsfiihigen  Muskein,  welche  das  gesanirnu* 
iiussere  Ohr  bewegen,  finden  sich  noch  Muskeln  an  deni  Knorpel  der  Musclic! 
selbst,  welche  theilweise  (als  rudinjenUire  Organe)  noch  deni  Menschen  zukoin- 
n)en.  Einer  grOsseren  RtlckbiUlung  eriiegt  das  ^iissere  Ohr  bei  den  ini  Wass<  r 
lebenden  Saugelhicren.  Reducirt  bei  Otaria,  ist  es  l>ei  anderen  Pinnipedit*n 
ganz  geschwunden,  und  ebenso  verhalten  sich  die  Sirenen  und  WalBsche. 

Die  Entwickelung  dcs  umitnoren  Ohrs«  aus  der  ersten  Visceralspalte  kann  nicbt  an- 
mitlclbar  aus  der  ersten  Kiemcnspalte  der  Fische  (Spritzlocb)  abgcieitet  werden ,  deiia 
die  letztere  als  crste  Visceralspalte  bei  alien  bubernWirbeltbieren  vorbanden,  verschiiev>i 
sicb  und  die  Entstebung  der  PaukenbQble  isl  ein  sccundarcr  Vorgang,  der  vor^iogeo*! 
durcb  einen  Kesorptionsprocess  und  die  Wucberung  der  Racbenscbleiiubaut  au.sg(!fuliri 
wird.  Die  urodelen  Ampbibien  reprasentiren  diesen  Zust^nd  des  VerscblossenbIeil»en>. 
fubrcn  ihnsogar  nocb  weiter,  indeni  die  bei  den  iibrigen  Wirbellliicren  stets  fortbeslehend*' 
aussere  Oeffnung  der  Visceralspalte  vttllig  verscbwindet,  und  von  Muskeln  und  der  Hant 
iiberlagert  wird. 

Die  Befostigung  des  Trommelfelles  gcschiebt  auf  mannicbfaltige  Art.  Bei  den  Amplii- 
bien  wird  es  von  einem  Knorpelrabmen  umfasst,  der  an  den  Hinterrand  dcs  Paiak>- 
Quadratum  stdsst,  zum  kleinen  Tbeile  auch  von  dcm  als  Tympanicuin  bezeicbneten 
Knocben  gelragen  wird.  Einc  Knorpelplatte  stellt  es  bei  den  Aglossa  vor.  Bei  den  Saurieru 
ist  das  Trommelfcll  theilweise  am  Quadratum  befcstigt,  in  grdsserem  Umfang  bei  den 
Scbildkrdten.  Das  Quadratum  bildet  bier  einen  grossen  Theil  der  Paukenbdhlenwand. 
und  scbeidet  letztere  in  zwei,  zuweilen  (z.  B.  bei  Gbelydra)  nur  durcb  eine  die  Columella 
durcblassende  Oeffnung  verbundene  Abschnitte,  davon  der  aussere,  durcb  das  Tympa- 
num abgcscblossen  wird.  Auch  bei  Crocodilen  ist  das  Quadratum  der  umtanglicbsto  Bt- 
grenzungsknocben  der  Paukenboble.  Die  Rolle  des  Tympanicum  der  Saugetbiere  nl> 
bedeutendes  Wandstiick  der  Paukenboble,  beginnt  erst  bei  den  Monodelphen.  Die  Dtdel- 
pben  zeigen  es  mehr  als  Annulus  tympanicus,  oder  es  bildet  noch  den  kn6cbernen  Ge- 
bdrgang,  indcss  das  Petrosum  die  Paukenhdble  umwanden  bilft.  Bei  Inseclivoren  (Eriiia- 
ceus,  Sorcx)  und  einigen  Prosimien  baben  sich  Shnlicho  VerhtiUnisse  orhalten. 

Beziiglich  der  Tuba  Eustacbii  sind  die  bedeutendsten  Modificationen  bei  den  CfMa- 
ceeu  vorhandcn,  bei  denen  sie  in  bogenformigem  Verlauf  in  den  Nascngang  miindet,  nach- 
dem  sie  vorber  durcb  Erweilerungen  ein  System  luflbaltigcr  Rsiume  dargestellt  bat  Di'i- 
pbine).  Bei  den  Einhufern  vcrbindet  sie  sich  mit  einem  an  der  Sch^delbasis  liegemlen 
»Luftsack«. 

Die  Gestaltverscbiedcnbciten  der  Columella  sind  im  Ganzen  unl^rgeordneter  Art. 
Knorpelig  bleibt  die  Platte  bei  Scblangen  wie  bei  vielen  Amphibien.  Am  verscbiedpn*il»'n 
zeigt  sicb  das  mit  dem Trommelfcll  verbundene  Ende,  welches  bald  in  einen  Knorpelslrrif 
auslauft,  bald  mebrfach  getbeilt  ist,  letztcres  z.  B.  bei  VOgeln.  Der  aus  der  Columelhi 
entstandcnc  Stapes  der  Saugetbiere  verliert  seine  Beweglichkeit  bei  Einhufern,  Wiedet- 
kauern,  und  bei  dem  amerikaniscben  Manati,  indcm  er  mit  dem  Rande  des  Fenestra  ovhIIn 
vcrwacbst,  Oder  er  ist  fiusserst  fest  da  mil  verbunden  (Cetaceen).  Man  mag  bierous  er- 
scben,  dass  die  »Gehdrkn6cbelcbenR  nicht  so  ausscbliesslich  dem  Hdrorgane  zugellioHt 
oder  nur  in  einer  ganz  bestimmten  Function  zu  jenem  Apparate  stehende  Biidungen  sinil 
Auch  aus  Verwachsungen  der  andern  Stiickc  gebt  eineMannicbfaltigkeit  derBeziebuni:':) 
hervor.    Der  ausnebmcnd  starke  lange  Fortsatz  des  Hammers  verschmilzt  mil  demT\m- 
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panicum  bei  Echidna,  such  der  Ambos  ist  mil  Jem  Hammer  verbunden.  Durch  die  bei- 
dKn  SchenkcldcsSlnpesIrillbui  vielcnSUUgclliierencinAstderCerutiS  interna  (Inseclivo- 
ren;  Chlropteren,  viciv  Nagor],  Dio  Art«rio  durclisciEl  hier  hauHg  ciii  vom  Slcigbiigol 
unifa!>stcs  Kniichclchen  (PcbsuIus)  ,  wclcbes  audi  ohno  jono  BczieliungOD  zur  Arlcriu 
viirkomml,  aad  dann  solidc  crscbcint.  Vcrgl.  ilber  dio  Ai-terien  dcr  Paukenbiitilo:  Otto, 
N.  A.  A.  L.  XIII.  1.  Hybtl,  Mediz.  Jahrb.  d.  Ostcrr.  Slaates  )8»J.  CiLoiir,  Mom.  dcU' 
Acad,  di  Bologna.  VII.  An  die  CehOrknJicholchc^n  inserircn  sich  mchrero  Muskcln,  welcbo 
nus  dcr  diese  Skeletlheilo  in  Ibrem  fruhcren  Zustande  bcwFgcnden  Muskulatur  abgeleitet 
werd«n  miissen.  Dies  blldet  nocb  eine  Aufgabe  der  vcrgteichenden  Aoatomie.  Hit  der 
Coliimolla  der  Cholonier  ist  ein  Hoskel  in  Zusammenbang  gefundon  wordcn.  Er  diirHe 
wolil  dem  H.  stapedius  der  SAugctbiere  boinolog  sein.  Ein  anderer  Muskci  dor  Ictztercn 
ist  der  Tensor  lympani,  del'  zum  Hammor  vcrlaun. 

Uobcrdie  PaukenbtiUle  und  das  UussereObr  s.  Bucuaion,  Physiol,  Illusir,  of  the  organ 
of  hearing.  London  ISSIJ.  Aucb  Bkescbet,  tteeli.  anat.  et  pbys.  sur  I'organe  de  Touie.  Pa- 
ris <S3fl.  Hagenbach,  die  PaukcDb6ble  der  Siitigctbicre.  Leipz.  isas.  u.  A.  A.  Pb,  IH44. 
S.  *6.   Htrii.,  D.  W.  I,  18*9. 


Organe  der  Emahrung, 
Yerdannngsorgane. 

Danncanal. 

§  226. 

Der  Danncanal  der  Wirbellhiere  bildet  ein  ausscrhalb  des  A\cnsk.clGl4?s 
verlaufendes  Rohr,  welches  bei  der  erslcD  Aniagc  des  enihryonalon  Korpers 
vom  inncrcn  Keimblatte  (dem  DarmdrUsenblatle  Rehak's)  und  eincin  inncren 
Absohnitlc  (Darmfascrbtfitt  R.)  des  mittleren  Keimblattcs  diirgcstcllt  wird. 
Durch  jcne  Sotidcrung  des  miltlercn  Kcimblattes  entsteht  zugleich  die  allge- 
iitoinc  I.eibeshKhle  (Pleuro-Peritonaalhdhle) ,  in  welcher  das  primilivo  Darm- 
robr  vcrlauft.  Anfanglich,  wenigstens  bei  den  hcheren  Wirbellhieren,  g<*- 
schlosscn,  bildcD  sich  ersl  secundiir,  am  vorderen  und  hint«ren  Knde  Com- 
municalioncn  nach  iiussen,  indem  zuersl  vonausscn  her  Einbuchtungcn  nach 
inncQ  wachsen,  in  dercn  Grundc  schlicsslicb  Durchbrechungen  stettfindcn. 
An  diesem  primiliven  Darmi^hrc  gehen  Differenzirungcn  vor  sich,  und  zwar 
Ircffen  wir  zunitchst  auf  die  Scheidung  in  zwei  grOssere  Abschnilte,  von 
dcDcn  der  hinterc  durch  die  Visceralhilhle  veriaufende  das  cigentliche  Darm- 
rohr  bildel. 

An  dem  primitiveu  Darmrohr  fungirt  der  vordersle  Abschnitt,  von  den 
Visceralbogen  umfassl,  als  Athmongsorgan ,  indem  an  jenen  Bi^cn  rcspira- 
lorische  Apparale  von  Seite  des  GeAtssyslenis  zu  Stande  kominen.  Dioser 
Abschnilt  gehen  somil  nicht  ausschliesslich  den  Verdauungsorgancn  an,  wenn 
LT  aucb  zur  KinfUhrung  der  ^'ahrung  verwendet  wird.  Er  stelit  eino 
AthomhOhle  vor,  in  deren  (>runde  erst  dor  eigentliche  Nnhrungscanal 
beginol,  und  hierin  zeigt  sich  eine  VerwandUcbaft  mil  don  Tunicaton.  Bei 
den   A  crania    umfasst    diese    respiratorische    Vorkantmer    des    Dai'mrohrs 
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eineD  ansehnlichen  Abschnitt  (Fig.  ?!)(>.  d).    Beschriinkt  wind  dieser  Raiim 

bei'  den    CniDiotcn.       Er  hehiilt  die   Bozichung  zur  Athmung  nic^i   bios 

bei  don  Fischen  und  Amphibieii,  soniiem  zeigt  auch  nwti 

Fig.  858.  bei  deii  hohercn  Wirbclthieren  die  gemischte  FuDclbn, 

denn  bei  den  lclzl«reu   stehen  gleichfalls  Respiralions- 

oi^ne  [als  LuDgeDj  mil  ihin  in  Zusammenhang. 

Diese  Eingangshiihie  des  Darmrohrs,  welchc  nir 
als  primitive  Mundhtthle  bezeicbnen  wollen,  erstrccki 
sich  bei  den  Fischen  und  Amphibien  tangs  der  Basis  de.c 
Schildels,  sie  wird  vom  Visceral  skelele  umfasst,  und  gebt  bei 
den  Uebrigen  mehrfaehe  wichlige  Verflnderungen  ein.  Von 
diesen  isl  die  Scheidung  der  Nasenhbhle  hervorzuheben. 
Die  primitive  HundhOhle  wird  mit  Entwickelung  dos 
'  Gaumens  in  zwci  Etagen  zerlegt ,  von  weJchen  die  obere 

diircli  die  sich  cnlwickelndc  Nasenscheidewand  in  iwei 
/  seiltiche  Rilunic  geschieden  (vergl.  oben  §  321)  die  Nasen- 

/  hehle  vorstellt,  indcss  die  unlcre  die  secundare  Hund- 

hllhlo  bildet,  die  durch  den  Gaumen  von  der  Schjidelbasis 
1  gelrennt  isl.    Dicser  Schcidungsprocess  beginnt  bei  den 

'  Rcptilien ,  wo  er  bei  Schlangen  und  Eidechsen  minder 
weit  vorschreitet  als  bei  Schildkrtilen  und  endlich  bri 
Crocodilcn.  Bei  den  StUigethicren  beslehl  gleichfalls  an- 
tilnglich  die  primitive  MundhShle,  iihnlich  wie  bei  Fischen 
und  Amphibien,  abcr  die  wShrend  der  embryonalcn  Enl- 
wickelung  auflrolende  Bildung  des  Gaumens  Ulsst  die 
Scheidung  in  die  zwei  Ahschnitte  vollkommen  erfolgen. 
Als  Rest  des  ursprUnglichen  gemeinsamen  Raumes  l>e- 
steht  nur  ein  hinterer  Abschnitt,  der  Pharjus,  in  welcJiem 
Mund'  und  Nasenhehle  zusammentrct^n.  Die  Mundbdhlr 
wird  dabei  noch  vollsUindiger  abgegreiizl  durch  die  Bil- 
dung cincs  vom  hinteren  Rande  des  GaumengcrUstcs  ent- 
springcnden,  muskuliisen  Apparal«-s,  des  tiaumen- 
segcls,  von  deni  eine  mediiine  VerlSngorung  als  Uvula 
nur  den  Affen  und  dem  Munsehen  zukomnit. 

Die  Mundhflhie   dor  Situgelhiere  ist  in  Folge  jener 
"  Sonderungen   nur  oin  Theil   dor  primitiven  Hundhohic, 

iius   weli'her    drei    unler    cinander    communicirende   Abschnitte    hervor- 
gehen. 

Ilei  Ampliinius  etilsk'lil  (tic  Dann8nln(;o  durcli  einc  von  aussen  nnch  jnnen  lix'- 
Innde  EinHtiilpunt;,  flhnlich  wie  boi  viplen  Wlrtiolluscn ,  und  die  bei  diesor  Anlage  sidi 
hiidendc  ComniunicRlion  nach  aussen  ist  niclit  die  MundiilTiiujiji ,  iiondcm  wandell  sidi 

Fig.  156.  AmpMarus  tanceolatus  2'/i  """'  vcr^jriisseri.  a  MiiiidMnung  von  Cirrhen  urn- 
gelicn.  b  AftcrafTiiuiig,  e  Abdnininalporus.  d  Kicmensack.  e  MagonarDgerAKschnill 
des  Darms.  /*  Blinddarm.  a  Eiidderm.  A  Lcihitsliiihlc,  i  Cborda  dorsalis,  unti-r 
wclcbor  fasl  in  der  ganzen  t^iige  die  Aorbi  vcdAuFt.  k  Aorlenlmgeii.  I  Auiienlii'rz. 
m  Anschweliuiigen  ilcr  Ktemunarlerien.    n  HohlvcneiilieiT.    o  Prorladcrtif n,     'Narh 
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ebenso  manchen  Ganoidcn,  oin  unpaarer  besteht  bei  Lepidosircn  (L.  annectens).  Bei  dea 
Crocodilon  kommen  zwei  PeritoDdalcanSle  vor,  die  in  der  Cloakc^.  atfsmiinden.  A.a  fihn- 
licher  Stelle,  aber  in  die  Begattungsorgane  sich  forUetzend,  finden  sicH  hlindgcschlosseno 
Candle  bei  Scbildkroten.  Die  morphologische  Becjeutnng  dieser  Communicattonen  i>l 
noch  nicht  festgestellt. 

Wimpcrbekleidung  dcrPeritondalhcible  ist  bei  Fischen  wie  auch  bei  Amphibicn  an  bc- 
stimmtenStellen  beobactitet.  Sie  scheint  auch  den  Reptilien  nicht  zu  fehlen.  Eine  Wim- 
perauskleidung  des  Darmrohrs  findct  sich  bei  Amphioxus,  bei  Amphibien  besteht  sie  wdh- 
rend  des  Larvenzustandes  und  wird  bei  den  Anuren  spfilter  aaf  die  Mundhohle  be- 
schriinkt. 

Im  Vcrhalten  des  Einganges  zur  Mundhtihle  ergeben  sich  drei  verscbiedene  Zu- 
stiinde.  Dcr  erste  ist  bei  Amphioxus  gegeben ,  wo  dcr  Eingang  von  Cirrhen  (Fig.  S56.  w 
mit  knorpeligen  StUtZ8tal>chen  umstellt  ist.  Die  zweite  Form  wird  durch  die  Cyclosti>- 
nicn  reprasentirt,  deren  Mund  eine  Art  von  Saugorgan  bildet.*  Die  dritte  Form  ist  boi  den 
ubrigen  Wirbolthieren  vorhanden,  deren  Mundr&nder  vertikal  gegen  einander  wirkende 
Kicfer  bilden  (Gnathostomen).  Bei  diesen  ist  es  anfdnglich  dasnur  vom  Integunnento  beklei- 
dcteKieferskclet,  welches  die  Begrenzung  vorstellt,  mit  zahlreichenModificationen  sowohl 
der  von  ietzterem  beherrschten  Formverhaltnisse  als  auch  der  Texlur  der  das  Kiefei^e- 
liiste  bedcckenden  Haut.  Bis  zu  den  SMugethieren  wird  die  Begrenzung  fasst  ausschliesslich 
und  unmitt^lbar  von  den  RieferrSndern  selbst  gobildet,  unter  denSMugethieren  auch  norh 
bei  den Monotremcn,  sowie  bei  den  Cetaceen.  Bei  den  ubrigen  kommt Lippeubildnng 
zum  Vorschcin,  fiir  welche  ein  Theil  der  Gesichtsmuskulatur  eine  Unterlage  abgibt.  Da- 
durch  entsteht  ein  vor  der  Mundhohle  gelegeuer  Raum,  das  Vestibulum  oris.  Ausbuch- 
tungcn  dieses  Raumes  nach  den  Seiten  bilden  die  sogenannten  sBackentaschena  mit 
denen  einigc  Beutelthiere,  vielc  Nager  und  Aflfen  ausgestattet  sind. 

Die  hinterc  Abgrcnzung  der  Mundhdhle  durch  den  weichen  Gaumen  bietet  zahlreiche 
Abdnderungcn.  Die  eigcnthiimlichsten  bcst^jhen  bei  den  Cetaceen,  wo  der  weil  aufwftrts 
zu  den  Choanen  ragende  Kehlkopf  die  Schlundenge  in  zwei  scitliche  HMlften  theilt.  An 
den  Seiten  clcs  Ganmensegels  findet  sich  ein  driisiger,  aber  wohl  dem  Lymphgefassystero 
zugehorlger  Apparal,  die  Tons  1 1  le  n.  Ueber  deren  Formen  und  Anordoung  vergl.  AsvE- 
Rus  (Acad.  Loop.  Carol.  XXIX). 

Aussnckungen  derMundhdhle  kommen  bei  Amphibien  vor,  im  sogenannten  Kehlsacke 
der  Anuren  (von  Frdschen  R.  esculenta). 

Organe  der  Mundhohle. 

§  227. 

In  der  Mundhohle  entslehen  niannichfache ,  thei]s  direct,  ihcils  indirect 
auf  die  Functioncn  des  Daniicanals  sich  beziehende  Organe ,  die  zuwoilen 
schon  am  Eingangc  der  Mundhohle  vorkommen.  Von  diesen  sind  zunachst 
die  auf  Zcrkleinerung  der  Nahrung  wirkenden  Zahnbildungen  aufzufUh- 
ren ,  von  deUDn  die  durch  Modificationen  der  Epithelien  entstehcnden  Ein- 
richlungen  unlcrschieden  werdcn  mtlssen.  Die  lelzteren  liefern  durch 
Abscheidung  Substanzen  von  hornartiger  Beschaffenheit.  Die  saugnapfartig 
gcstaltele  Munddffnung  der  Cyclostomen  (Fig.  257)  ist  mil  solchen  Cuticular- 
gebilden,  den  sogenannten  ))Hornzahnena  besetzt,  sowie  auch  solche  noch  an 
eincm  zungenarligen  Organe  dieser  Tlyere  vorkonunen.  Aehnliche  Bolege  d(M* 
Kieferriinder  beslehen  auch  bei  Amphibien,  allerdings  nieisl  nur  iiu  Larven- 
zuslande  als  vorUbergehende  Bildungen  (Anuren),  bieibend  bei  Siren.     Sic 
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werden  bei  crstereii  <iurch  z.-ihlreicbc  diclil  nebtineinandergestelllcZtihncheD 
t^cbildet.    Von  diesen  nur  auf  doni  Epithet  entslehendt^n  Gebilden  5in<)  die 
(lurch  Epilhelzellen  seibst  dai^esWlllen  homigen  UelH-rzUj^o  der  KieferriinHer 
zu  unterscheiden,  wie  sie  hei  SchildkrOlen,  Vogein 
und  bei   den  Honotremen   iin  Zusammenhange   mil  p;    jj, 

_ilein  hier  vortiandeneD  Mangel  wirklicher  Zilhne  als 
coin[>en5atoriiiche  EiDrichtungcn  bestchen.  Diesor 
Mangel  von  Ziihnen  muss  jedoch  aus  einer  RUck- 
l>ildung  al^cli'ilel  werden,  und  die  Ausstattun^  der 
kiefer  mil  Ztlhnen  ist  als  urspiilngliches  Vorbalten 
iiiiEusehen.  Dies  bcweisen  die  wenn  aiich  selu>nen 
Killle,  wo  wiihrend  des  Enibryonaizuslandes  cin 
vorilbei^ebendes  Auflreten  von  Ziihnen  beobachtet 
isl,  wie  beJTrionyx  unter  den  Schildkr5tcn. 

Die  wabrcn  Zahne  werdco  stcls  von  der 
Schleimhaul  dor  Hundhifhlc  gebitdct;  bezUglicb  ihrer 
VcrbreituDg  isl  beachlenswei'th ,  doss  bei  den  Sela- 
c-hiem  die  Sehleimbaulauskleidung  bis  well  gegen 
den  Scblund  dieselbcn  Schtlppchen  bcsilzt,  die 
das  aiissere    Intcgumenl    dieser    Pische    cbaraklc- 

risiren.  Zuweilen  sind  diese  Knochcnschuppcheii  nur  auf  einzelne  Slrecken 
beschriinkt,  zuweilen  in  grosser  Ausdehnung  bis  auf  die  Render  der  Kieinen- 
spallen  verbreilet.  Diese  Theile  t>esitzen  den  gleichen  Bau  wie  die  eigent- 
lichen  Zlihne,  wclche  nur  auf  den  KiefcrslUcken  sich  bilden,  aber  in  gleicbcm 
Vcrhallen  zur  SchleimhauL  stehen  (Fig.  258.  A].  Die  Ziihne  der  Sola chi or 
prscheinen  dadurcb  als  DiHcrenziningen  einer  vom  lntegumeiil«  her  in  die 
Wandungen  der  Hundhtihie  sich  foilselzende  Bildung.  Wiihrend  die 
KnochenschUppchen  an  anderen  Begionen  unansehnlich  bleiben,  enlfallen  sie 
sicb  lllngs  der  Kiefer  zu  Zabnreihen ,  die  in  jUngeren  ZusUlnden  mil  jenen 
Schtlppchen  des  Inlegunientes  bedeutend  U  herein  slim  men.  Die  Verbreilung 
einpr  die  Ansiltze  zur  Zahnbildung  tragenden  Haul  Uber  Streckcn,  dencn  bei 
den  Selachiem  die  Zahnbildung  <il^oht,  ist  von  Wichligkeit  fUr  die  F.rklilrung 
einer  grBsseren  Ausbreilung  der  Zahnbildungen  liei  den  Ganoidon  unci 
Teleostiem.  Die  bei  Selachiern  nur  durch  unansehnliche  Schilppchcn  aus- 
gezeicbnetcn  Slellcn  zeigen  die  letzleren  als  voluuiinUsere  Gebilde,  alsZuhne, 
und  so  irifltes  sich,  dass  die  bei  Selachiern  in  vollkommenerAusbildung  nur 
auf  die  Kiefer  beschrilnklen  Gebilde  bei  Ganoiden  und  Teleostiei-n  an  sehr 
verschiedenen  Begrenzungsflilchen  der  Mundhtihle  vorkouimen.  Ausser  den 
Kicferknochcn  kdnnen  dicGaumcnbeine,  der  Vomer,  das  Parasphenoid,  endlich 
das  Ziingcnbcin  und  die  Kiemcnbogen  Zilhne  tragen.  Von  letzU-ren  ist  es 
vorzt^iich  derhinlerste,  dessen  Hiiirien  auf  einfacbc  PlatWn  reducirt  sind,  an 
denen  Zahngebilde  verbreilcl  vorkominen  (s.  Fig.  21 3) .  Auch  an  den  dorsalen 
Smckcn  der  Kiemenbogen  (Ossa  pbaryngea  sup.)  findcn  sich  fast  immer 
Z.'lhnc  vor.  BezUglich  der  Fornien  der  Zilhne  herrschl  die  aussei-ordenllichste 
n  Pelromyton  marinus  mil  den  uHomzuhnenii.     (Nacli  Hecmel 
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Mannichfaltjgkeil.  Schon  bei  den  SelachJem  sind  sie  nicht  unl>edeutend  von 
cinander  verschiedeii,  doch  fiodeii  sich  von  deo  lamettfOrniigeD,  etwas  fcebo- 
geaen  Z<ihnen  der  Lamnae  bis  zu  den  hreiten  massivcn  Flatten  von  Hel^ro- 
dontus  odereinzelnenBochen,  alleUebergilnge  vor.  Die ZShnewerden  bier  he- 
slilDdigneu  erzeugt.  Hinler  denimGebraucfaebefindlichensteheiiganzeHeiheri 
von  Ersatzziihnen,  die  nllniilhlich  an  dieStelle  dorersteren  Irelen  [Fig.  258.  .^l. 

Noch  verschiedenartiger  verhall«n  sicb  die  ZHhne  der  Gaooiden  und 
Teleostier,  wo  die  .auf  den  Seilen  der  Kieinenbogen  sitzenden  mehr  als 
ein  Gittei-werk  fungiren,  welches  den  Austritt  feslerer  Theile  durch  die 
Kiemenspalten  verhui«t.  Die  Anpassung  an  die  verschiedenen  ifussereo 
Lebensbedingungen  spielt  auch  bier  eine  wichlige  Holle.  Bei  den  Am- 
pbibien  flnden  sicb  noch  am  Gaunienbein  und  Vomer  Zshne ,  seltener  am 
Parasphenoid ;  Gaumenzabne  und  Zahnt  am  Pterygoid  bestehen  bei  den 
Reptilien  nur  bei  Schlangen  und  Eidechsea,  wabrend  bei  den  CrocodUen  die 
Zahnbiidung  wie  bei  den  Sflugetbieren  auf  die  Kieferknochen  beschr^nkt  ist. 

Wie  die  Zuhne  unabhangig  von  den  unter  ibneii  befindlichen  Ske)el- 
ihoilen  stets  in  dem  ScbleimbaulUberzuge  derselbeo  ihre  EnUtebung  nehmen, 
so  hieU-n  sie  in  den  unleren  Abtheilungen  auch  nur  lose  Verbiiuiungea  dar. 

Fig.  158. 


FiR.  ass.  Verhaltcn  der  Zahnbiidung  bei  Pischen ,  Kepliliaa  und  Saugethieren.  Seok- 
reclilc  Durchsclinille  durch  UnlcrkieFer.  A  Von  einein  jungrn  Acaalbias.  B  Von 
nincm  jungcn  Alligator.  C  Von  cincni  Himde-Emhr\a.  A  a  Junp;  Ziihne,  untpr  drm 
unl«rslcn  einige  ziir  Zaiini>iidung  bestiinmle  Scbleimbaulpapilieo,  mit  eioer  Epilhel- 
sciiichle  tlberdci'.kt,  die  an  deu  iibngru  Theileii  der  Figur  weggelassen  isl.  a'  In 
Gebrnucli  bBflmlliulier  Zaiin.  a"  An  die  Vordcrlliicbe  des  Kicfei's  Keriiukle  itll'TK 
Zliline,  6KnorpolrRcrKiefor.  c  Kalkpliiltchenscliichte  dusKifforknorpels.  itSchleini- 
baut.  0  B  Junger  Zabii  auf  eiiier  gefUsstUbronden  Scbleiinbnolpnpille  p.  a'  Aeltercf 
aus  dcm  kiefcrcanak-  vori'agender  Zabn,  an  ilessen  Wuricl  cin  Stuck  resorbirl  iti. 
eee  Tlicile  dcs  kn(it.-licrMeii  Untcrkiefers  (ilas  griissere  Sliick  gehUrt  drm  Denlale  *n'. 
C  c  Kicfcrrand  mil  t-iner  verdickten  EpiHiGJachichtc.  e  Kiererknuiihen.  p  Gefiiss- 
tinllige  Zahnpapille,  out  welcbcr  eine  Bpitheilatte  p'  mit  einer  Schichl«  Zabnb^in  sidi 
llndet,  I  Schmnlxorgan,  lias  sicb  gcgen  die  Zstiuanlage  mil  Finer  Epitbelschichli'  i' 
aiiKrcnil,  nnler  witlcber  cine  der  Zabnl)eiiischichle  Bufsilzcnde  Schmelzlage  uiiter> 
scbeidbar  is  I. 


Org 

Bei  den  Selachiurn  sind  sJe  si 
Kischen  bchall^n  sie  die  oberfl) 
(lungcD  zu  SUinde  kommeD,  gel 
Die  Ziibne  verwacbsen  mil  den 
nucb  noch  bei  den  Amphibiea, 
i;tirungeQ  (Pieurodunte  Snurier) 
Ziihne  in  die  btitreflenden  Kiel 
Saurier  sind  die  Zabne  dem  Kit 
nnderen,  z.  B.  den  Geckonen,  i 
dil«n,  werden  die  sicli  bilde 
umwachsen  und  somit  in  Alveo 
ibieren  besleht  ein  ilh'nticber  Xc 
landee  einwachsende  Epilhelia 
fUriiiig  eine  Papilie  {p),  auf  welt 
ein  »Zahnsiick.chent<  tlarstellent 
nimmt  der  Zahn  seine  gauze  Dil 
luit  seiner  allmiihlichen  Ausbitd 
\%'elcher  tlas  ihn  erzeugendo  SUc 

Die  Gestaltung  der  Ziihne  I 
nisse,  so  dass  vod  brdlcn  plalU 
slacbelartigen  ForiDeQ  allc  Uebe 
Piscben  berrschl  diese  Vcrsohie 
};ruppeD  bei  demselben  Thieie  n 
Gleicbarligkeil  in  der  iiusseren 
wenigstens  bei  den  lebenden  1 
Unter  den  Replilien  bielen  dann 
tlieilweise  die  Schlangen ,  bei  i 
wisser  Z^hne  mit  einem  besondi 
der  Zuhoe  herrscbl  auch  bei  dei 
gebildelen  Ziihnen  stets  neue , 
stebeu. 

Bei  den  Siiugethieren  trill  i 
in  das,  Zohnsilckchen  ein^ehei 
Organ  auf,  welches  Uber  dein  v 
lage  des  Zahns  darstellenden  Zt 
substanz  abscheidel,  welchc  die 
den  Silugelhiercn  eine  grflssere  ' 
so  dass  tlas  gesammle  Gehiss  it 
ihetlen  sich  dann  wieder  in  ver 
aufzunebinenden  Nahning  und  I 
wechaelnde  EigenlhUmlichkeilei 
Ziistantl  der  Gleicharligkeit  allei 

Ein  Wiederers<ilz  der  verhi 
bei  den  Fischcn  durch  Torlgeselz 
ein^eleitel.  Die  ZnhnMldimg  wii 
Thieres  fortlaufenden  Voi^aiige. 
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nuQg  die  Kegel  ist.  Die  den  Saugelhjerzliboea  zukmnmende  Sclimelisrhichlr  fehit  Jk-i 
maDchea,  so  ao  den  Stossilihueii  (nbei-e  SchiieidezaliDen)  der  Elepbanten.  Ad  i1-i 
Si.-luieidezikbnen  der  Nagei*  isl  sie  oui' en  d«r  VorderDfiche  vorhnadcii.  KifE«nUiuail>''' 
verbnlten  sich  die  Zabiie  der  Edntilslen  i  be-Hinders  jpiii>  vuu  OrycteropuN. 

Als  Literatur  ist  nnzurUhrHi:  Owen,  OdoutOKraphy.  Uindua  Itttt.  Art.  Te<>tli  ib 
Todd.  Cyclopaedia  IV.  Fiir  Kisvlie:  Agakbiz,  Poissoiis  fossilKs.  Bes(-lir<-ibuiiK«ii  drs  d 
bisse^  der  Saugelbieru^  F.  Ciivigk,  Lus  denLs  des  Mamuiir^res.  Paris  isas.  BljukiiUli 
Ost^ugrepbie.  Viir  dun  ZaliDwei-hsel  der  Harsupialia  :  Klowm,  Pliiins.  Ti-aasacl.  lite" 
Den  Feilieren  Bau  der  ZH hue  beliandcit:  Tones,  Phil.  Tiansacl.  1S49  u.  SS.  II  Furdo 
Eotw icketuDg :  K^llekek,  (iewfbelehre,  uiid  W*ldeveii,  ZeiUchr.  f.  rat.  Med.' Ill,  iii 
u.  IkOnigsb.  Died.  JahrL,  IV. 

§  ?2S. 

Ein  ZHeiler  in  der  Mundhtihie  sich  difftirenzin'mler  Appai'iit  uird  ihinh 

die  Zunge  vorgestelll.    Bei  den  Fischea  hililel  dieses  Orfjiin  cinen  hiiu^  nui 

durrti   den  Schleiuihaiiltlber/ug  des  Zun|^en)ieinkOr(H'rs  gehildelen   flaobtn 

Wulst,  der  nur  mil  dein  ge.saminlen  Visa'Tiilskelel  l^ewegl  wird.      Ofl  i-'i 

die  Zunge  mil  Zithnen  beseUt.    Si^llener  hesitzt  .sie  eine  AoluiiiiDJisere,  dunli 

Muskein  bedingte  Enirallung.     Bine  s<>ll)siilndigi^  Huskuliilur  IriU  in  dii<s«-iii 

Organs  ei-.sl  bei  ilen  Amphibien  auf,  wo  i^ 

Fif(- *S9.  als  ein  dJckes,  bei  vielen  sogar  vorsln^k- 

bares  Gebilde  evscheint.    Diese  muskuliisi' 

Zunge   ))esteht  dann    gleichfalls    l>ei    den 

Heplilien,  wo  sie  heiSt-lilangen  undEidech- 

sen   sogar   von   einor   besondercn  Sclieidf 

umgeljen  wild,  aus  der  sie  hervorgcslivcki 

werden  kann.    Uas  Epithel  der  Zungr  slcll' 

hitT  h^ulig  verbomle  Partien  dar,    bildri 

Schiippen  und  Hacker  an  der  oberen  FlSi-lie. 

und  dus  vonlere  Bode  der  iiieist  schiiudi-ii 

Zunge    [Fig.  9I>9.   sj    z-iehl   sich    in    inri 

dtinne  Spilzen   aus    (Fissilingu<>sj.      Brrii 

und  flach  ist  sie  bei  Schildkrfiten  und  Cro- 

^      codilen,  hoi  lelztoren  flings  dcs  Bodeiis  dor 

MundhOhle   befestigt   und   ungeaditei  ilcr 

bf^eutendenHuskiilalur  niclit  vorstreckltar. 

Auch  bei  den  Visgeln  wic  bei  dpn  Saiuiern  ist 

das  vordereKndedei'ZuDgoinderEegL'l\oi) 

einer   verhornlep  Epithelschidite  bedecLl, 

b^ufig    sugar    mil   seit lichen    Widcrhukeii 

(Spechle)  oder  feinen.  Borslen  l>esel£t  (TiikHne),   und  nur  bei  wenigcn  I»ild<-i 

die  Zunge  ein  iiiassiveres  fleischiges  Organ  (Papagcienj .    Unlcr  tien  Sauge- 

thieren  findon  wir  durch  bedeutendere  Eiitwickeliiug  dor  Muskulalur,  ili'' 

unter  den  niederen  Classen  nuf  bei  don  Grocodilon  I'm  gciisseriin  MnasstalH' 

Fig.  159.  ZuDRetiboinapparat  init  Zunge  und  Utnrtilire  von  Varaaus.  «  Mediaiies  5liii'L 
des  Zunttcnbeins  (Zungunbeiiikiel).  h'  Vorderes,  h"  hintereK  ZuiiRenbeinhnrii 
ffl  ni'  Muskein.    (r  Tj'achea.    s  Zunge. 


Orsane  der  Mundli^hle. 
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avisge^Hdet  war,  die  Znngcr  von  hetnlchtlichem  Volum  und  zugleich  l>eztlglich 
ihres  SchleimhaulUberzuges  niit  zablreiclit»n  pifTerenzirungen.  Mil  der  com- 
plicirtei'en  Slructur  vermaniiichfachl  sich  die  Function  des  Organes,  so  dass 
t's  selbst  bei  der  Nahrungsaufnaiiine  sehr  verschiedene  Verrichtungen  liber- 
iiehinen  kann. 

Mil  derMiindh<jhle  verbinden  sich  noch  besondere  Drtlsenappa'raie, 
die  von  der  Schleiinhaut  der  Mundhtjble  aus  sich  entwickeln  und  sp^ter  bef 
\  oluininOserer  Ausbildung  und  Lagemng  ausserhalb  der  Schleimhaut  nur 
ihre  AusfUhrgilnge  dort  einsenken.  Wir  kdnnen  sie  als  mUchtiger  ent- 
vvickelte  Drllsen  der  Schleimhaut  belrachl^n.  Derartige  grbssere  DrUsen 
IVliIen  den  Amphibien  und  Fischen,  wo  nur  die  in  derSclileimhaut  zerstreu- 
len  kleineren  DrUsen  vorkominen.  Bei  den  Reptilien  sind  von  den  lelzteren 
ilie  lilngs  der  Kieferrander  gelagerlen  grosser  und  werden  als  Lippendrtlsen  be- 
zeicbnet  (Schlangen  und  Eidechsen).  Ein  iniichtigeres  DrUsenorgan  bildet 
die  Giftdrfise  der  Schlangen,  die  wohl  ebenso  aus  einer  Modificalion  ein- 
facher  DrUsen  hervorging.  Bei  den  Schildkrdten  kotnnit  ein  unter  der  Zunge 
tie lagertes  DrUsen paar  vor ,  welches  man  als  SpeicheldrUsen  ansieht. 
Solche  grSssere,  zur  Bildung  einer  Mundhohlenflussigkeit  beitragende  Diilsen 
iinden  sich  neben  den  an  verschiedenen  Stellen  vertheilttni,  constant  bei 
Vtiizein  und  Saugelhieren  vor,  und  werden  als  Giandulae  submaxillares,  sub- 
lihguales  und  Parotides  unterschieden.  Letzlere  niUnden  bei  den  V5geln  im 
iMundwinkel  aus,  bei  den  Saugethieren  im  Vestibulum  oris.  Den  Getaceen 
fehlen  diese  DrUsen  giinzlich  und  bin  den  Pinnipediern  sind  sie  geiing  ent- 
wickelt ;  so  Ijesonders  die  Parotis ,  die  bei  Echidna  vermisst  ward.  Ihren 
bedeuiendsten  Unifang  erreichen  die  drei  Drtlsenpaare  bei  Pflanzenfressern 
init  til>er>viegender  Ausbildung  bald  des  einen,  bald  des  anderen  Paares. 

Die  Zunge  feblt  unier  den  Amphibien  bei  Pipa  und  Dactylelhra.  Bei  den  iibrigen 
Aiiuren  ist  meist  nur  dos  vordere  Ende  mit  dem  Boden  der  Mundh&ble  verbunden,  so 
dnss  das  hintere  hiiufig  in  zvte\  Lappen  ausgezogene  Ende  don  bcweglicheren  und  auch 
vormlreckbarcn  Abscbnitt  bildet.  Eine  ahnliche  Bescbaffenbeil  bietet  die  Zunge  der 
Leguaiie  dar.  Die  hinteren  Fortstitze  koniineu  auch  den  Amphisbaneu  zu,  die  ebenso  ^ie 
die  mil  breiter  fleiscliiger  Zunge  versehenen  (leclionen  der  Zungenscbeide  entbebren. 
Bei  weiterer  Ausdebuung  iiach  hiuten  unigreift  die  Zunge  bei  Phrynosoma  den  Kehl- 
kopf.  Die  eigcntbiinilichste  Modificalion  besitzl  die  Zunge  vod  Chamaeleo,  die  in 
finer  weichen  Scbeide  eingebeltet  weit  hervorgeschnellt  werden  kann ,  wobei  sicb  zu- 
i^bMcli  ein  bei  der  Rube  quergefalteler  Tbeil  der  Scheide  mit  ausziebt. 

Die  Gesiattung  der  S&ugethierzunge  bietet  iiberall  einen  Zusammenhang  mit  der 
Art  der  Nabrungsaufnabme,  und  ist  im  Ganzen  den  Verhfiltnissen  der  MundhOhle  ange- 
passl.  Weit  vorstreckbar  ist  die  lange  scbraale  Zunge  von  Echidna,  ebenso  wie  die 
Nv  urinformige  Zunge  von  Myrmecophaga.  Bei  Ornitborhyncbus  ist  der  hintere  Abschnitt 
lielriichliich  bober  und  lUuft  in  zwei  naoh  vorne  gericblete  Spitzen  aus.  Diese  hintere 
Erbebung  kehrt  auch  l)ei  Nagern  wieder  und  ahnlich  bei  Wiederkauern.  Aehidiche 
DifTerenzirungeii  bietet  die  Basis  der  Zunge.  Bei  Dasypus  peba  lagern  zwei  zangen- 
artige  Fortsatzc  unter  der  Zuugenspitze,  und  bei  mehreren  Prosimiae  und  Chiropte- 
rcn,  sowie  bei  manchen  Afier^  lindet  sich  eine  »Unterzungeci  als  eine  einfache, 
Oder  wieder  median  gethcilte  Vorragung.  Aehnliche  Differenziiningen  komnien  auch 
manchen  VOgeIn  zu.     In  der  Scblelmhautbekleidung  der  Zunge  ergeben  sich  viele  Ver- 
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scbiedenheiten.  vorzuglich  hinsichtlich  der  Bnlwickolung.derPapillen,  die  sowohl  in  di-i 
Gestalt  als  in  der  BcschafTenheil  di-s  Epithels  vnrlirpii.  Am  consIanlentcD  stnd  die  lirvi- 
len  Fonnen  (Papillao  eircumvallalae)  die  von  eliier  (Hoimaturus)  oder  iweien  (Eilen 
lalen)  bis  zu  grOssercr  Anzalil  vorkommen.  und  iiiimcr  dciiRUclki^n  dir  Basis  einnehmrn 
(vergi.  bezugl.  der  Zunpe  der  Hcptilien ,  VOgel  uiid  Sliiitielliii-i'e,  Udvernot,  Hem  Jt  |. 
sue.  d'liist.  nat.  de  Strassi)oiJrg.  I.  483D.  II.  1833. 

Eine  am  Gaumen  hinter  deni  Kiefurraiid  eiiimiiodcnde  Driiw  koiiimt  den  Aniphilii<"i 
zu.    S.  Leydib,  Uciters.  etc.  S.  3S. 

Die  Giftdrilse  der Soblangen  lie);!  tlieilweise  ana  Boden  dr' 
Pig.  SSD.  Oi'Iiila  Oder  hinter  derselben,  bei  Naja  sogai-  well  uarli  liilllen  \H' 

lUniiert,  und  bis  auf  die  Rippon  lurlgeselzt.  Bei  einigen  Arl<'i< 
voii  Callophis  ersli-e<^keii  sicli  dii-  GiRdruseii  iniivrbalb  der  Ur\\f> 
liuhle  (A.  II.  Mh;v£i,  M.  B.  1869;.  Die  Drii.se  liesitzt  eine  besond-r 
nieist  mu«kuli>se S<1ieide.  llii-Aii^ruhr-Kang  erweilcrl  sii'Ii  luueilfii 
(Crotatusl  in  eine  Anipulle.  Der  dem  Oberhlefer  nngcfliicle  GiftiHlr. 
Ihauliit  der  eiiixixe  dieses  The iles  be)  Vtpera,  Crolalus,  Trisoii" 
(!eplialu!<j  enielieint  aittangtieli  als  t'urrlienzahn,  bildet  aber  al:- 
iDiihIiub  eine  iiahe  an  der  MUnduiig  deK  AusrubrgangeN  der  liifl' 
drdHe  befjinnende,  mat  Conal  sicli  el)sclitiessende  Rinne,  Pi' 
letzture  persistirt  Iwi  Naja,  Elaps  u.  a. ,  indeiu  die  vordere  uih) 
m  hinlere  OelTinint;  des  Znlins  duveh  eiuit  Ijtngsspalte  verbundeii  i-t. 

8.  ScaLRUBL  N.  A.  Anad.  1..  C.  .\IV.  i. 

Von  den  Si- h  le  iind  liisen  der  .MundbOhle  enlwiiLeln  mHi 

.'  bei  Silugetluen^n  eiiizelne  Gnippen   zu  voluinintlseren  (icbiMrb 

S.-z.  B.  die  <>l.  Iiueeales  hfi  den  Unf;ulaten.     Bei  niancben  Cami- 

j  voren   tindet  sii:h    nocb   eine   in   der   Ortiila   fgelagerte   Glandul* 

"  zygoniatius  vor,     Ats  solnbe  vergrosserle  Schleimdrdsen  niii'--'" 

aucb  die  til.  sublioguales  gelteu,   die  bei  V<igetn  wie  bej  Saiifir- 

f  tliieren  meist  als  eine  Reilie  eiiiielner  Driisen  ersvheinun.   Uur<  ii 

Verbindung  der  Ansfiibrgaiige  trill  eine  Vereinlachung  auf.     I>^> 

umgekebrle  Vcrliallen  bcsilzl  Echidna ,   wo  aus  dero  weilen  Au:- 

ruhrgangc  der  Sublingualis  einzelne  Aestc  zur  Ausiuilftduag  in  d<rr 

Mundhbble  sicb  abzueigen.    Einlacb  isl  in  der  Regel  die  Gl.  sut>- 

niaxillaris,  die  liei  Edenlalen  (Dasypusj  sebr  grass  und  aiu  Au^- 

fulirgen^  mil  ciner  Emeilerung  versehcn  isl. 

JHDDddariu. 

Am  eigenllichen  Diinnraii»l  tindfn  wjr  fflr  den  Ihi 
Amphioxus  beslehenden  nipdersten  Zustand  eirif  lipiieu- 
lende  Gleicharli^keil  in  der  gRnzen  Liiiijiie,  so  dass  nur  ilif 
Verbindung  niit  einoniBlindsacke  (tig.SliO./)  cine  Schei- 
diing  in  zwci  AbsclinUte  niOglich  macht.  Audi  bei  diu 
Cychslometi    vei'lDufl   das  Darmrohr  ilusscrlicb   lienilitb 

Fig.  860.  Jmphiocctis  lanceolalm,  ai/a  "i^l  veigitisserl.  a  HundOffnung  von  Cirrbeo  uii. 
^eben.  b  ArierOlTnung.  c  Abdominal  poms,  d  Kiemensnck.  e  Magenarliger  At'- 
scbnjll  des  Dnmis.  f  Blindseck.  g  Enddam).  A  Allgemeine  l.eibeshfihle.  i  Chiiiil)i 
dni'salis,  darunler  die  Aorla.  it  Aorlenbogcn.  I  Aortciiherz.  m  Anschnellunpen  di-r 
Kieoienarterien.    n  Hoblvenenheiz.    o PTorladerherz,     (Nach  (juatnefaces.; 


Munddarm. 

^leichmiissii^  (ichildet  his  /iiiii  After,  diigp.uen  ist 
Srhleimhaut  einc  Trennunf;  drs  giinzen  Rohrs  in 
[jirende  Slrpckcn  epsichtlirh.  VollstJlndigor  isl  di 
iibrigcn  Wirhelthiomi  ausgepritgl,  unddrei  ben 
schipden*>  Absrhnilte  sind  enlwodei-  durch  oil 
flalibers  oder  dcr  Slruclur  der  W'andung  oder 
iliirch  klapppnartige  VorsprQnge  gekcnnzeichnpl 
sflben  als  Mund-,  Mittel-  und  linddiiriii,  i 
Theile  in  den  htfheren  Classon  besonderp  Diffe 
schnitte  gegebeti ,  die  diireh  Anpas.suni(  <in  Q' 
NahrungsstoRe  verschiedene  Kinrirhlurigen  aiifwei 
iiifn  wireine  forlschreitcnde  EnUvickclung  des  M 
und  PS  ist  narncnllich  der  lolzlere,  dcr  ersl  hei 
lieh  der  Larigonentfallunp  eine  den  vorhergeliem 
pleiche  Stufe  erreicht.  Der  M  u  n  d  d  a  r  m  bietel  I 
Slrecken  dar,  von  denen  die  IcUte  den  Magen  vi 
Bei  den  Fischcn  gehl  der  ersle  schr  weile  un 
Schleimhaul  aufweisende  Theil  dcs  Munddurms 
Speiserflhre  bezeichnel ,  meisl  ohne 
soharfe  firenze  in  den  Magen  tiber.  Der 
letztere  unlerscheidet  sich  voni  Schlunde  ^ 

iiieist  Dur  durch   andere  Besr.hafTenheit 
der  Schleimhaul. 

In  der  Regel'biidet  der  Magen  (Fig. 
?6I.  v]  einen  narh  hinten  gerichlelen 
Blindsack,  von  dem  ein  nach  vome  um- 
biegender  engerer  Abschnilt  a)s  nPyloms- 
rohm  unlerschieden  sicli  zum  Mitlpldann 
'",  l>egibt.  SobeiaUenSelachiernundGa- 
noidon,  au<;h  bei  vielen  TeleosUem,  indess  \ 
andere  Teleoslier  durch  den  Mangel  oder  V 

die  hctiiichtliche  Ausdehnung  des  Blind- 
sacks  nach  hinten  DifTerenzen  derbielen. 
Unler  den  Amphibien  hnden  wir  bei 
Proleus  die  niederste  Slufe ,   indem  bier 
das  gerade  verlaurende  Darmrobr  nicht 
rinmni  eine  den  Magen  repriisenlirende  ErweiWru 
sirb  schon  bei  anderen  Urodelen  der  Hagen  (Fi 
Abschnilt  ab,  und  dies  bteibt  auch  TUr  die  Am 
sogar  in  eine  Querslellung  Ubei^eht  (Bufoj. 

Unter  den  ReptiUen  zeigt  der  Munddarm  bei 
sowohl  durch  grOssere  Weite  des  Oesophagus  als 
Ma  gens   niedere   ZuslSndc.       Doch    ist    bei    de 

Fig,  281.     Darmcansl  von  ntM:l]pn.    A  von  Godiu*  melana 
phsgns,    u  Magen.    ■  Hilteldarni.    of  Appendices  py 
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Pylorusrohi'  der  Selachier   sirli    a nnchli lessen (tes  Wrhall«ii   bemerkbar,    >"■ 
dass   wie   duch    bei   Ampliibion   eine  Quersl«llung   djes  Magens  sich    eiii- 
Icitet.      Bei  Schildkrtilcii  und  Crocodilen  isl  eine  schHr- 
Fig.  aea.  (^^^   Sondciung   dcs   Oesophagus  vom  Mafjen   aufgeln'- 

ten ,  und  bei  den  erslercn  zeigl  sich  durcb  l)edcuU;ii- 
dere  Hchung  des  PylomsUicils  eioc  grosse  uod  kteiuc 
Curvalur,  Durcb  Nilherung  dcr  C»rdia  an  den  Pylorus 
erhAh  doiMagcn  dcr  (Jrocodilo  eine  sackfdrniige,  rundlirb<- 
Geslall,  und  wird  nocL  durcb  eine  auf  jcdcr  Flacbc  tier 
Muskclwand  licgcude  srlmigc  Scheibe  ausgczeicbofl. 
wodurch  ein  Anschluss  an  den  Mageu  der  Vdg^l  ge- 
gebon  isl, 

Bcdculenden;  Dilfercnzirungen  treten  am  Darm  <1«t 
Viigel  auf  und  cs  ist  vor  Allem  der  ersic  Abschnitt  dcs- 
selben,  den  wir  in  nichrere  vcrscbiedcn  fuugirende  Theil*' 
zerlogt  sehen.  Die  vcrschieden  weite ,  dcr  Liiti)^e  di-s 
llaistis  entsprcchendc  SpeiserOhrc,  bielet  ibren  Verlaiir 
cntweder  gleichmilssig  (Fig.  271.  (}  oder  mil  einer  crwei- 
lerlen  Slollc  dar,  oder  sie  zcigl  cine  blindsackarlige ,  \sie 
ein  Anhang  crschei^iende  Aushuchlung.  Solchc  nicbl 
minder  durch  Modificationen  des  Drtisenappa rates  dcr 
Schlcinihaut  charakterisirte  AI>schniUe  [Fig.  862,  A.  i)  wer- 
den  als  Kropf  (Jugluvios]  bezeichncl.  Fieischfressendc 
und  kernerfrps,sonde  \6gcl  bosilzen  ihn,am  meisten  aus- 
gebildcl.  Dcr  darauC  folgendc  incjst  cngerc  Abschnilt  dcr 
Fig.  96a.  Speiscri^hrc  gcht  in  den  Magen  Qbcr;  an  dieseni  sind  zwt'i 

Theile  miUrscheidhar ;  ^er  erstc  hiiufig  continuirlich  ans 
der  SpciscrShre  koiimiondc  Abschuill  wird  als  Vomiagcn 
(Fig.  iGi.  A.  pr  u.  B)  bcKciclinct,  und  zeicbnct  sich  durcb 
die  Qlieraus  rcichc  Entwickelung  seiner  DrUsenscbichti- 
aus.  Durch  ieUlere  enlsU'lil  eine  ansehnliche  Verdickuo^ 
der  Wandung.  Der  zweilc  Abschnitt  isl  dun-fa  Knl- 
wickclung  der  Miiskolschichte  charakterisirt,  dcrcn  Siarke 
^  je  nach  der  Lebcnsweise  (ler  ThieiT  sohr  verschicden  isl. 
Wo  sic  niUchtig  cnlwickell  ist,  benierkl  man  jeder- 
seits  cine  Schnenseboihe  (Fip.  86;i,  A.  t).  Bei  Rnub- 
vitgcjn,  aiich  boi  viclen  von  aniinatischer  Kabrim^ 
IelH<nden  Schwiinmvdgi'ln  isl  die  Huskeischicble  am 
wenigsten  enlfaltel.  Sehr  sUn'k  «ird  sie  bei  Kemcr- 
fresscm,  wo  sic  zwei  gegeneinaiidcr  gerichletc  dcrU' 
Plaltcn  (Fig.  263]  bildel. 

Fig-  ifii.      A  SpQiscriilim  und  Magpn 
i;  MiiKkc  lino  gen.      <t  Diincknum. 

I.aiigssdiriiltps  |iriipnrirluii  Drijsc 
Fig.  aS3.  Magen  lies  Srhicans.    A  Spilllclic  Ansicht. 
si'lirilm.      B  Dcr^cllii!  Mugen  i\iier  ilurclisclnittl 
MuskelniasMa  m  dBriualcUuii. 


Woser  i 
"  eiiere  hi«ra 
hornartig  Tea 
(l«>u  tender  Dji 
tiunt;  oiner  di 
(ibci^chl. 

Die  Trei 
si'hiirfcre  At^ 
iitlcii  tlhrigcn 
ripeiserohre  a 
innncfaon  Fy 
(Fig.  i?6i.  v1) 
Querstellwng 
lirvvcitorung 
ursprtlnglich 
[■nistcbt,  en 
Die  erslere 
l'\  lorustheils 

Als  Ati{ 
KicEonlbUinlic 
lunge  n  consli 
Sie  beruhen  < 
auf  eiDer  Diff* 
muss,  gleichf 
Abschniltc. 

Das  crsi 
kiinti ,  wobe 
II  nd  iiich  hcsi 
ilir  BlinclsHck 
liei  Honotrcn 
und  kommt 


7d2  Wlrhelthiere. 

Die  siarkere  Enln  ickelung  Avs  MiigenblinrlsnckN  (Fi|;.  ?6t.  B]  fUhrt  ziir 
zwciten  HodiGcalion,  ziir  ScheJdung  in  mehrere  Ab5chni(t«.  ^)cht  sellen  m 
diesc  SonderuDg  nur  an  der  Schleimhaul  ausgcdrllckt,  und  |;ibt  sirii 
sf^ar  roil  einer  scliarrcn  Begrenzung  kund ,  'wie  z.  B.  beim  Pferde.  Weiiw 
seUt  sich  dieses  Verhaitniss  durch  eine  querc  l^inschnUning  fori ,  duri'h 
welche  der  Hagcn  bei  vielen  Nagethieren  (C)  in  einen  (lardia-  und  Pj  loni,*- 
tlieil  gGlreiinl  wird,  zii  uclchen  noch  kleincre  secundiii'c  Altschnille  als  Aus- 
buchtungen  trelen  kOnoen.  Solclie  zusammeiigesetzle  Magen  hieten  sich  vor- 
zllglicli  bei  WiederkSluem,  Tjiopoden  und  Wallhieron dnr.  Der  Msgenblinil- 
sack  bildel  immer  cine  bcdeutende  lilrweiterurg ,  auf  welche  bei  den 
Walthieren  eine  Anzahl  deni  Pylarusabscimill<>  angefUgter  Diverlikcl  Tolgen. 
so  dass  der  genannte  Magen  nus  drei  bis  sieben  durch  vei'schieden*  weih; 
Verbindungsstehen  communicirendnn  Rllumen  zusaiiiiHengesetzi  wird.  Bei 
den  WiederkSuem  (Fig.  iGi.  F)  fUhn  diese DilTerenziruu)^  zu  der  eigeDtliUm- 
licheD  Erscheinung,  welche  der  Ablhdiung  ihren  Nainen  gab.  Der  erslc  als 
erweiterterUagcnbhudsack  erscheinendeAbschnillwird  als  Rumen,  Ju^iivio, 
(Fig.  S6&.  /]  bezeichnel.  Er  fungirl  wesentlich  als  Behtilter  Tur  niassenhiin 
aufgenommene  Nahrungsstofle.  Dicht  neben  der  (Jardia  steht  er  mil  dem 
zweilen  Abschnill«,  deni  Nelziiiagen  [llcliculuroj  (//)  im  Zusaniinenbangi', 
auf  welcbeni  als  driller  Abschnitl  der  den  Tylopoden  (Fig.  iCi.  E)  fetilendi! 
Blaitermagen  (Omasus)  [III]  Tolgl.  Diesem  schliessL  sich  nls  lelzler  aus  dem 
Pyloruslheil  gebildeicr  Ab.srhnill,  der  l.abmagen  (Abomasus]  (Fig.  Hik.  E.  i. 
P.  i]  an,  dessen  Schleimhaul  die  l.abdrilsen  enthiilt.  Durch  den  Scliluss 
einesvonderCardia  in  den  Blatler - 
'■'K-  *^^-  magen  gehenden  Halbcanals,   der 

durch  einen  faltenfOrmigen  Vor- 
sprung  (Fig.  265.  B.  s)  gegen 
die  be  id  en  ersleo  Ablheilungen 
des  Magens  sich  al:^renzl,  kann 
<ler  aus  dem  Netzniagen  in  den 
/     II  imiiiiiiHiiii*^'        "^fc;.    '  W  Oesophagus    und    von    da   in   die 

//  .Mundhtthle  gelangle  Bissen   naih 

vollzogenem  Wiederkauen  unn)ii- 
lelhar  in  den   Blmier-  und  Lah- 
'magen    zurUckgebracht    werden, 
wahrend   das   Oflenstehen    jeniT 
»SchUindrinne«   den    Einlrill  de*: 
Fullers  in  Rumen  und  Netimageii 
gestatlet.     Der  Einlluss  der  Nah- 
rung  auf  die  Grdssevcrh^llnisse  der  einzelnen  Abschnilte  ergihl  sich  aus  der 
Verschiedenheil,  die  Rumen  und  Labniagen  in  verschiedenen  Alters|>eriodi'n 
zeigen.    Der  Labmagcn  biUlet  den  grdsston  Abschnitl  beim  Saugling,  indcss 
er  spater  vom  Rumen  wohl  zehnmal  an  GrOsse  lllterlroRcn  wird. 

Fig.  86S.  Magi;!!  einer  Antilope.  A  Von  vornp  jii'^ehen.  B  Von  hinlcr  geoBnfi 
o»  Spelsprtilire.  /  Rumen.  //  NelxmaRCii.  ///  nittllerningen.  IV  LabmBgen 
p  Pylorus.    1  Sctilundrinne. 
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Von  viplpn  Moriifii'iitioiipn  dps  Mrki'ii.k  Itci  IVIcust  loiii  kanii  cinporwHhnl  wcnlpn, 
ut>  iIpi'  Mniien  in  I'iiiHii  ausserni'dpnilicli  ncilen  .'^afk  i(rni;<'wnnrtelt  ist ,  ilcr  mil  Lufl  k«- 
fuHt  werden  kaiin  und  a\n  Srhwiinmlitniir  /.»  fiinKti-Pii  srticii>l  (Heiiiilriplertis). 

Am  MaRori  dpr  Crncodile  Lommt  riii  Antrum  pylori  als  Iwsnnderer  Alisclinill  nin 
Pylnrusiheili'  dps  Mh^ipiir  vor,  uml  *ird  voin  MillHdarm  diirt^ti  dip  Ptloriiiiklnppp  ge- 
sr;hie<ten.  Ein  snldn-r  Ah<irhtiitl  komml  Biich  niarirhrn  Viifipln  zu,  schwnrli  hci  Falken, 
ilpiillich  gesondPLl  bei  floljmhiis,  PpIi-ihiilis,  Aril.-B  (i.  Kig.  i7t  i1- 

Ini  Driispnnin^pn  derVO^cl  Kihlsii.'h  dir  niirli  nii 
»iidi.T[i  Theilen  dprHarmsdileimhaut  nusjipsproc'lic-nc  Ki^.  16S. 

Gruppiruns  von  cinii'lni-ti  Oriispiisrh  lane  hen  si<ljr 
doiillirh  knnd.  Ji-di'i*  der  didil  hei  pinnndcr  slftlipii- 
<ten  mil  einer  Oi'lTnimtt  bus  mil  ml  en  dm  Schiaurli? 
biMet  Pin  A^Ki'^sat  vim  Driiscii.  Kin  die  \\e  dps 
Si'hiauc-lies  diiri-lispl^i-ndpi'  AusriiiirKniifi  'Fig.  SSfi,  g, 
nimml  zaidrpiclip  ilin  rin{(s  umsli-li^iidp  kleinpn- 
nnispnsclilciurhP»nr.  undiirch  ilie  Kaiizp  Srhiptilf  nis 
t?in  compiicirtpr  Appanil  orsdieinl.  VorKl.  BiiiCHnFF. 
A  A.  Ph.  1838.  Moi-rN,  D,  W.  IKSO.  I.EVDKi,  A.  A. 
Ph.    tSS*. 

AmMiiskPimaKeii  istaLi.-spr(li-nl*i'li,'nniiiphtipi;n 
M,Ialprsilps|Fig.3G3.8'  nnch  nlipii  imd  nnlpn  zu  pin  klei- 
nprM.inlPniiPctins  vorhnndcM.  Dip  der  Driis«nsi:liichle 
dps  MuskelmaKPns  aur^ela^ierlr  Cntii'iilarKchirhlp 
hietet  zuweilen  Hiickprliililim)<<-n  [iar(PHpn)(Pien',  l>ie 
I iennse diespr friilipr  als  Epiltipl  snge^oiipnpn  Sc^hii^hlp 
••ntdeckte  Levdig  |A.  A.  1854.  S.33I).  Rei  manrhi'ii 
VitgelQ  ersfheinl  itipsp  SciiichU*  wip  nus  tIli«rliK  vor- 
(lochlenen  Faden  zuKnmmpngPSPUl,  die  his  in  die 
Priisen  selbst  .sich  vprfolKPn  lasscn  (riTasTHaANN,  7..  7..  .\VI.  S.  iH). 

Zii  lien  oben  nuriipruhrlen  Mndilii'iiti'mcn  dps  Magpns  der  SaoRethiprp  kenn  nocli 
die  laoRgcslrecklp  Mnspnffirm  ftPi'cchnel  werden  ,  wie  sie  I>pI  hertnvnren  BPnlellliieren 
(Halmatum*)  elu.)  dann  liei  Alfen  [Sem  no  pi  thee  us  und  rnlobuM)  vnrkomml.  Re)  k'Izlem 
isl  der  Mai;eii  in  drei  AbM.'linitle  jietheilt,  ¥ipl  zah  I  re  inhere.  Hnuslro-alinlichc  Aiisbucli- 
Minjfen  xeigl  er  bei  den  erslpren.  Rinc  bclrtiuhllidiE!  Aiisilplinunt:  des  .UafsenblindsapkN 
zu  einem  lang^n  gpttiindeneii  .S;li1aui:he  is)  hpi  bhilsniigenden  Cliimpteren  ;DeiinitKliis) 
hpnierkenswerth.  TheritinK  'Ips  Ma((pnNiiidsni:-ks  in  zwpi  Fortsalie  komml  lier  einigen 
KanRnnihs  vor, 

7.U  dpt  -Mnneiibi idling  dur  Wiedcrkauer  Jpilpl  dip  lipi  DiriHyles  vorhandpiti; 
Form,  wri  zwei  Kiiissei'C  .Abschnille  vnrkonmieii,  vdii  dpni>n  iter  pini',  deii  Ulindsack  bil- 
dcnde,  »ipiler  iwi»i  Aiisl>iichlun(:pn  bi'silzl.  Dipsn  7«PiIbpiliing  is(  iilmiii'h  aiiph  hpi  iten 
Sirpnen  (Mnnaliisl  vnrhandpn  Fi^.  iHi.  D],  \mi  am  AiirHii>;p  des  Pylnrusabsclmilles  nnpli 
7,*ei  AusbnchlunRPn  hpslehen.  Die  BewhalTenlieil  dpr  Spblpindiaiil  der  einiplnen  \h- 
sidinilte  aU  W<edprktiiii<rma>!Pns  isl  cliarnkteriKlixch,  Das  mehr  al«  Vorralhskaminer 
[iinpirende  Rumen  isl  huutig  mil  derben  Papillen  besptzl,  am  bedeiilendslen  bei  den  Ty- 
liipoden  und  bPi  Antilnpen.  Im  Nelzmagen  hietet  die  Scbliunihaiit  wabenartige  Vurspriin^e 
liar,  im  BtaUermagen  stsrkc  parallele  Lamellpn  ,  dip  ubrigPnH  aueb  in  den  [.abinBg«n 
sch«!iclivrfort«i-sclzl  siiut.  Dip  ZusammeiiRebOriRkPil  ilipspr  beideii  lelzlen  Absubniltc 
wird  auch  durcli  did  Knt^^i<^kelllng  nni^hgrwiesen .   wn  <Ihs  flcticuluni  nis  einp  Aiisstiil- 

g  Ans- 
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puiig  des  Pylorustheils  des  Magens  erscheinl.    Die  TyJopoden  repraseiitiren  daber  i*ine 
niedcrc  Stufe,  auf  wekher  audi  die  Moschiden  vSiclu^n. 

Dio  Erscheinung  des  Wiedeikiiucns  ist  auf  verschiedene  Abtheilungen  ausgebreiU't. 
Wir  finden  die  hieraiif  hiiiweisende  Schlundrinnc  bei  einigen  Marsiipialien  (Rdngunihs.). 
dann  bei  den  Faultbiercn,  die  gleicbfalls  eineii  zusammeugesetztcn  Magen  besitzeo,  cnd- 
lich  bei  einigei^  Nagcrn  (Hypudacus,  Lemnms;  bezuglich  lelzterer  s.  Retzius,  A.  A.  Pti- 

Bei  andern  gelbeilten  Magenfocmcn  kommt  einc  der  Magenscb lei ra haul  der  Wieder- 
kiiuer  Mhnlicbc  Diflercnzirung  der  Schleiaihaut  vor.  I>er  cardiale  Magenblindsack  dvr 
Delphine  bcsitzl  grosso  zoltenarligc  Fortsatze,  h>ciNagern  besitzt  er  eine  sUirke  Epiihel- 
iagc.  Abweichejid  bievon  bielct  sidi  bei  deu  kiingurubs  eine  epitlielialc  Verdickung  fini 
Pyloru^lhcilc,  uod  bei  Kchidna  bcstehen  bier  sogar  derl)c  slacbelariige  PapiUen.  AucJi 
\m  Edenlaleii  (Myrmccopbaga)  ist  der  Pylorustbcil  eiii  dickwandlger  zur  Zerkleineniii^^ 
der  Ingejila  fiingirender  AbscbniU. 

Der  Driiseuapparai  des  Mageiis  bietot  zuweilen  an  cinzelnen  StcUen  eine  mach- 
tigere  Entfaltung  dar.  Es  bilden  sich  Gruppen  grdsscrer  Driiscn.  An  der  Cardia  Uegen 
solcbo  bei  Plias<'oiomys  und  Phascolarctus,  aucb  bei  Castor.  Beim  Siebenschiafer  ^tel- 
leQ  sie  sogar  eine  Art  Vormagcn  vor,  und  bei  mancben  andern  Nagern  (Hypudaeus,  Lem- 
mus)  sondern  sic  sich  In  eine  der  grossen  Curvatur  angelegene  Aussackung,  ^'o  aucb  Uei 
Manis  eine  grosse  Magendriise  bestcht.  Ein  ahnliches  Aggregat  zusammengesetztiT 
Magendriisen  kommt  bei  Manalus  als  blindsackartigc  Ausbucbtung  vor  (Letdig). 

Mitteldarm. 

§  230. 

Der  meisl  durch  einc  ringfdrmige  Fallo,  die  Pylomsklappe ,  voin  Magen 
absegrenzU^  Mitteldarm  ist  an  seinem  AnfanizsstUcke  durch  die  Verbin- 
dung niit DrUsenorganen charaklerisirt,  die  als L e b e r  und Bauchspcichel- 
driise  unterschicdcn  werden.  In  seinen  Langeverhallnissen  ist  er  der 
variabelsle  Abschnilt  des  Darrarohrs,  und  schon  bei  den  Fiscben  finden  wir 
an  ihni  bedeutende  Verschiedenheiten.  In  geradem  Veiiaufe  liei  den  Cyclo- 
slomen  ,  aucb  bei  einigen  Teleostiern  und  bei  Chimaera ,  ist  er  bei  letzterc^n 
durch  eine  spiralige  Falte  ausgczeichnet ,  welche  bei  den  Selachiern  bedeu- 
tender  cntwickelt  ist,  und  den  grdssten  Theil  des  Mitteldarnis  in  zahlrcichen, 
bald  dichtercn,  bald  weiter  abstehenden  Umgangen  durchsetzt  (Fig.  267.  C, 
vs) .  Diese  Spiralklappe  blelbt  auch  bei  den  Ganoidon ,  wo  sie  nur  l>oi 
Lt^pidosteus  fast  bis  zur  Unkcnntlichkeit  rlickgebildet  ist.  Den  Teleostiern 
fehlt  sie  ganzlich. 

Am  Anfange  des  Mitteldarnis  derSelachicr  ist  eine  Erweiteruug  bemerk- 
bar,  an  wclchcr  Slelle  bei  den  Stciren  ein  grosses,  ausserlich  mehrfach 
gel)uchtetes  DrUsenorgan  sich  vorfindet.  Das  Innere  zerfiillt  in  grdsserc,  den 
Hucbiungen  entsprechende  Raume ,  die  in  einen  weiten  inittleren  Raum  ein- 
niUnden  und  wiedcr  zahlreichere  kleinere  Alveolen  an  ihren  Wandungen 
besitzen.  Bei  Lepidosleus  sind  die  einzelnen  Abschnitte  schHrfer  von  oin- 
ander  getrennt  und  crscheinen  als  Gruppen  kurzer  Blindschlituche ,  die  den 
Pylorusabschnitt  des  Mitteldarms  bcsetzcn ,  und  vvie  bei  den  ineisten  Teleo- 
stiern die  als  App<»ndiccs  pyloricae  bezeichnelen  blinddarmartigen  Anhilnge 
(Fig.  i'GT.  A,  B.  ap)  vorstellen.     Sie  besetzon  eine  verschiedon  lange  Strccke 


des  MiUeldarms  und  sind  in  setir  « ecliselnder  Zahl  vorli.indon,   sowie  aucji 
ihre  Grdsse  sehr  variirt.      B^dd  intliidct  jcdor  gcsondnrt  in  dt;n  Dhiiii,  l><ild 


vereinigeo  sirh  mehrorc  zu  grdssercD  SUimmen ,  woduivh  danii  verii8lell« 
Bildungcn  enlsl^hon.  Die  j;;rjisslc  Zahl  koinnil  bei  Gadiden  und  Scorn tieroidt^n 
vor.  Bei  niaQcben  werdon  die  eiDzelncn  zu  geinoins^nieiii  AusfUhrj^angc  ver- 
buudenun  Schlfiuche  norli  durch  Bindegewebc  zusammengclialtcn,  so  dass- 
sie  dann  das  Ansehen  einer  coiiipacten  UrUsc  (|;ewinnen  (z.  B.  \k\  videu 
Scorn  bcroiden] ,  sowio  mich  schoti  durch  die  hiiuli^e  Vereinigung  dcr  Mllndungeii 
<lic  Verwandlschdft  mil  der  DrUse  dor  SUirc  ausgesprochen  isl. 

Bei  vielen  Teleosticni  hildol  der  Miltcldarrii  Windungen       t'ig.  S6S. 
(Kif;.  267.  B.  i)   odor  diirrh  mohrrachos  Aiif-  und  Absteigoa 
Schliiigen. 

Bei  den  Ainphibieii  bloihl  das  cinfaclii-Verhalten  dcs  Miltel- 
ditrms  nur  sclteii  beslehon,  incisl  bildel  er  (fig.  2li8.  i]  wie  audi  "  j  j 

bei  den  Iteplilicn  cin  liingcrcs  Kulii'  und  dorii/ufolge  incbiTachc  ^ 

Wiiidungen,  din  am  geringHton  bci  Schlmigun,  bcdeutend  tLi- 
gcgnu  tiei  Schildkriilon  und  nocli  mobr  bei  Crocodilen  cnUvickell 
sind.  Kinc  hctriii-htlicbe  UtngsausdehuungdoisHitlrldiirms  or- 
Tolglbei  den  Larvou  der  ungcschwilnzlen  Ainphiliien, 
wo  diescr  Abschnitl  eiiie  in  spiraligen  Win<lungon  gelagcrte  lango 
Schlinge  vurstelll.  ■  Mil  der  Auiiderung  der  Krniih rungs weisu 
a,cht  in  don  lelzb<n  l.nrvenstadieii  oitic  Hcdiiclion  vor  sieb  und 
der  Dann  verkdrzl  sicb  wiodor  guf  oinigc  Scblingon. 

Die  fjlnge  des  Millcldarms  ist  bei  den  VHfjeln  gleichratls 
niieb    den   NahrungsvcrhilUuisson    botriiditlieb    vorschieden. 

hig.  S67.    Diirmcannl  von  Fisclicn.     A  von  Salmo salvclhuu.     B  von  Trachinia  r 
C  Vdii  Sgualma  vulgarii.    oe  OenipliHgUR.    v  Maiden,    dp  Enito  [<os  Ductus  |i 
Ik'us.   p  Pytiirus,    ap  A|ipciKlii:i-s  pyloricao.    d  Ductus  cliolrdncliiLs.    vt  S|iir>ilklHp|M!. 
I  Mittclilnrm.    e  Emiiliirm.    a:  Anliang  dpsscltu'ri. 

tig.  368.     D.irmriHinI  von  MenvbraHchu*  laleralii.     p   Anrnii^  des  Munddnrnis  mil  dom 
Phnrynx.    ot  ^iwUerolirc.    v  Magcn.    i  Mittclilarm.    r  EnitdDrni. 
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Dieser  ganze  Darmabschnilt  zeigt  sich  in  Schlinsj^en  gelegt ,  von  denen  dif* 
ersle  als  Duodenaischlinge  am  njeisten  ausgehililet  isl  und  inimer  die 
BauchspcicheldrUse  unnfassl.  Am  Anfangp  des  MiU«ldarnis  bielen  viele 
V(igel  eine  erwoiterle  Sleile,  die  als  ein  driller  MagenabschniU  erscheinl, 
Sehr  hiiufig  erhall  sirh  besonders  bei  Schwimmvdgeln  und  Stelzvdgein 
ein  Divertikel  als  Rest  der  Verbindungsstelle  des  Darmes  mil  dem  DoUer— 
sack. 

Am  Milteldarm  der  Sdngethiere  zeigl  sich  das  wechselnde  Verhallen 
der  I.jinge  gleichfalls  in  deutlicher  Abh^ngigkeit  von  den  Nahningsverhalf— 
nissen  und  daraus  ergeben  sich  fttr  Fleisch-  und  Pflanzenfresser  sehr  ver— 
schiedenfartige  ZusUinde. 

Ausser  der  Langenentfallung  des  Mitteldarms  biel<>n  sich  ftlr  die  Ober— 
flaclienvergrbsserung  meiirfache,  von  der  Schleimhaut.  ausgehende  Einrich— 
tungen  dar.  Wiihrend  in  den  unteren  Ablheilungen  grossere  Fallungen  der 
Schleimhaul  auftrelen ,  die  bei  der  Bildung  der  Spiraiklappe  der  Selachier 
ihren  hclchsUm  Ausdrnck  fanden ,  sehen  wir  bei  den  Amphibien  und  Repli— 
lien  vorzUglich  feine  L^ngsfaltungen  vorherrschend.  Solche  bestehen  zwar 
auch  noch  bei  den  Vogeln ,  allein  sie  zeigen  sich  als  ungleiche  Erhebungen^ 
die  sogar  durch  Querfaiten  verbunden  sein  kdnnen.  Feine  in  Zickzacklinien 
angeordnete  Fallen  kommen  bei  Amphibien  und  Reptilien,  besonders  bei 
Crocodilen  vor,  und  finden  sich  auch  am  Milteldarm  der  V5ge!  wieder.  Bei 
den  Saugethieren  herrschen  Ljtngsfallungen  der  Schleimhaul  bei  Walthieren 
vor;  bei  den  meist^n  tlbrigen  erhebt  sich  die  Scheimhaut  in  Querfalteu,  die 
noch  sehr  allgemein  mil  Zoll«n  besetzl  sind.  Bei  geringer  entwickeller 
Fallenbildung  finden  sich  solche  Zotlen  auch  bei  VOgeln  sehr  bedeutend  aus- 
gebildet,  wiihrend  sie  bei  Anwesenheil  von  Fallen  nur  kleinere  Erhebungen 
vorslellen. 

Am  Darin  der  Cyclosloinen  (Pelromyzon)  bestehl  eine  die  Darmvene  bergende  in«» 
Innere  vorspringende  Langsfalte,  die  als  erster  Ansatz  zur  Bildung  der  >»Spi  ralklapper 
belrachtel  werden  muss,  denn  auch  diese  zeigt  sich  im  embryonalen  Zustande  gestre<'kl 
und  wjichst  erst  allmahlich  in  die  zahlreichen  Touren  aus.  Der  frii h ere, Zu stand  erhall 
sich  bei  manchen  Haien  (Cai-charias,  Thalassorrhinus,  Galeocerdo)  wo  die  Spiraiklappe 
durch  eine  mehrfach  eingcrollte  Langsfalte  voi-gestellt  wlrd.  Auch  bei  der  Dipnoi  findc;! 
sich  eine  Spiraiklappe.  Dass  dieser  die  geringe  L^nge  des  Mitteldarms  compensirendeii 
Kinrichtung  eine  grosse  Verbreitung  zukam,  kann  aus  der  Geslalt  der  »Coproltthen«  man- 
cher  fossiien  Saurier  (Ichthyosaurus)  erschlossen  werden,  an  welchen  der  Abguss  einer 
Spiraiklappe  sich  erhalten  hat.  Auch  bei  Larven  von  cxotischen  ungeschwanzten  Amphi- 
bien hat  man  das  Vorkommen  einer  Spiraiklappe  angegeben.  Bei  Polypterus  findet  sioh 
ein  Blinddarm  (Appendix  pylorica)  am  Anfange  des  klappendarms,  an  derselben  Stelle, 
wo  bei  den  Sloren  das  beschriebene  Organ  einmiindet.  Die  Appendices  pylorica e 
tehlen  den  Cyprinoiden,  den  Cyprinodouten,  Muraenolden,  Siluroiden ,  Labroiden  und 
Cliromiden,  den  Lophobranchiern,  Pleclognatlien  u.  a.  Iq  den  andern  Abtheilungen  sind 
sie  keineswegs  constant,  sie  fehlen  Arten  dersclben  Galtung,  die  sie  in  andern  Arten  he- 
silzt.  Ausser  der  Zahl  wechselt  ihre  Anordnung.  Bald  bilden  sie  eine  L^ngsreihe,  bald 
sind  sie  ringfdrmig,  oder  wIrt-elfOrmig  gesl«llt,  oder  sie  formiren  andere  Gnippen.  Vergl. 
Rathkk,  Beitrage  z.  Gesch.  der  Thiei-welt  II.  Halle  4824.    Ferner  A.  A.  Ph.  4  837. 


Der  Enddarni  eisHieinl  bei  den  Kiscben  als  der - unaiiselinlichste  Ab- 
schnill.  Meisl  sU'lIt  er  nur  eiii  kurzi-s ,  diirrh  t'lwas  gritsstre  Wcile  aus- 
itezeichneles  Stack  vor  [Fig.  *(>l.  r.  *67.  C.  c).  Kisl  bei  den  Aniphibieii 
(■in|>r.lngt  er  diirch  grikssero  t.iingc  und  Weite  einige  Beilculung,  lH<hif1l  jedoeli 
fUmso  wie  bei  Keiilihen  eiiien  soiiier  KUrze  ent*prechendeii  ^er.tdua  Verlauf 
l»ei.  (iewoliidicL  wird  er  vom  Hilleldann  dureh  eiiie  QuerfalU'  oder  kUppe 
;jesebiedei).  Ein  btinddariiiarliger  Anbang  kotiiiiil  vielen  Replilieii  zu  und 
<Tsi-beinl  als  eine  Ausbuebtimg  des  Enddanns ,  wenig  bei  Sehlangen,  mobr 
l)ei  Eidei'hseii  entwickell.  Eine  griissert!  BesUindigkeit  erllalU-n  ttlind- 
ddrnie  bfi  den  VOgeln,  deivn  Knddarn)  {^leiebfalls  nocli  kui-z  uud  gerade 
jtt^lreclil  isl.  Der  Blinddiimi  isl  meisl  paarig  vorlianden,  undwird  tiuriii  ein- 
zflnen  Faniiben  veriiiissl  [z.  B.  bi'i  den  Spenhlen,  bei  PsilUicus  und  andern 
Kleltervjigebi) .  Die  Ausbildung  dieser  Coeea  bietet  sebr  verscbiedene  Grade 
dor,  so  (lass  sie  bald  i;anz  kurze  papiltetiailige  Anhiinge,  bald  sebr  lange 
Sihlau<;be  [?..  B.  Iiei  Apleryx,  bei  IlUbnem]  vorstelleii. 

Die  IJiiigetienlfallung  des  Enddarnis  erieiolil  ihre  htiebste  Sliife  bei  den 
SUuifeihitien,  wo  dieser  Theil  gieiclifnlU  durch  grJissere  Weile  als  Uickdariii 
voui  eiigei-en  Millttl-  oder  UUnndarni  iminer  doullidi  abgegrenzl  ersclieint. 
Seine  bedeuleudoi-e  l^nge  iHsst  iJm  in  Windungen  gelngcrt  sein,  so  dass  nur 
der  letzle  Abselmill  den  Verlauf  des  Enddarines  der  tlbrigen  Wirbellhiere 
besitzt.  Danaeh  unlei-scheidel  man  zwei  Abschnitle,  von  welchen  der  erste  als 
Colon,  der  zweile  gerade  verlaulende  als  Kectuin  benannl  isl.  Davon  bildel 
erstcres  iu  der  Kegel  eine  von  der  rechlen  Seile  der  Bauehlijible  nach  vorne 
und  von  dH  iiaib  links  und  wieder  naeb  binten  umbiegende  Seblinge  (Coloii- 
selilinge],  die  dann  ins  Keetuui  sieli  forlselzl.  Uiese  Scblinge  isl  eulweder 
einfacb,  oder  sie  wird  wieder  in  secund^re 
Sehlingen  zerlegt.    An  der  Grenze  gegeii  '■'B-  *^''- 

den  DUnndann  besleben  gleicbfnlls  Blind- 
sack  bi  Id  un  gen,  bald  zu  zweien  [Fig.  369. 
c.  d),  bald  einfacb  vorhanden,  Dieser 
Blinddarin  ist  der  variabelsU;  Thcil  des 
Enddarms.  Seine  Ausbildui^  erscheinl 
wieder  ini  engen  Zusanimenbange  mil 
der  Nahruug;  bei  Fleiscbfrttssern  isl  er 
kurz    und   kann   sogar    gilnzlich    fehlen. 

Von  bedeutendeni  Volunien  Irill  ei'  bei  PUauzenfressern  auf,  wo  er  jedocb 
audi  bei  ansehnlicher  Lilnge  des  Uhrigen  Enddarms  reducirt  erscbeinen 
kann.  Somit  ist  zwisclien  lieiden  Abschnitlen  ein  gewisses  compensalo- 
riscbes  Verhiiltniss  wahrzunehmen ;  aucb  die  Einricblung  des  Magens  erscheint 
niclil  obne  EinOuss  auf  den  Umfang  des  BMnddarms,    indem  er  bei  den  mil 

V\%.  269.  Blinddarin  und  Culon  vor 
des  grftsseren  (c)  und  des  kle 
[Nacb  Pallas.; 
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einfiiehem  Miitien  vorsolieiKMi  Einlmfern  viel  iKHnichtlicher  als  bei  Wieiirr- 

•J 

k^iuern  entfallet  ist. 

m 

Am  Blinddarni  selbst  ergeben  sich  wiederum  Differeiizirungen.  I>a> 
Knde  desselben  ist  hliufig  verkUnimert  (z.  B.  bei  niaiiclien  Prosiuiiae  uinl 
vielen  Nat^ein)  (Fig.  2(>9.  r)  Audi  bei  mancheii  Affen  und  beini  Meiischen 
entwickelt  sich  das  anfHiiiJ^iicii  nichl  unlerschiedene  EndslUck  nichl  in  dem- 
selben  Maasse  wie  der  Ubiii^e  Theil ,  und  scheidet  sich  von  dem  letzlei^ni. 
weiler  werdenden  Abschnille  innner  deullicher  ab,  bis  es  endlich  einen  blos- 
sen  Anhang  dessell)en  vorsldit,  d<'n  man  als  Appendix  vermifornils 
bezeichnet  hal. 

Der  Enddarm  offnet  sich  anfiinulicii  mil  den  Ham-  und  Geschleehls- 

•  *-^ 

wegen  in  einen  gemeinsamen  Raun^,  dieCloake.  Dieses  bei  Selachieni, 
Amphibien ,  Reptilien  und  Vogein  beslehende  VerhaUen  findet  sich  bei  den 
Siiugethieren  nur  bei  den  Monotrenjen  bleibenci,  bei  den  anderen  auf  frtlheiv 
Sladien  beschriinkt,  um  einer  Trennung  in  zwei  OefTnungen  zu  weirhen 
(S.  unler  Geschlechlsorganen). 

In  die  hintoreWand  desEnddarms  derScIaohior  nuindot  cin  fiiij^'tM'fOrmigerSchlauch 
(Kig.  267.  C.  x],  dessen  Wandung  initDriiscn  beselvt  ist.  DtMiCldrnaren  fehll  er,  da^ej^en 
liegeii  dieselben  Driisen  an  der  dor  Einmiindestelle  des  SchloucliPs  \w[  Selachiern  enl- 
.sprechend«^u  Slelle  des  Enddarmes.  Ob  in  dieseni  Orf:n"e  das  Rudimcnl  einer  CcM'i»l- 
bildung  zu  erkennen  se'i,  muss  dahin  gosteftl  bleibon. 

Der  Enddarm  mancher  Schlangen  (z.  B.  Trigonoeepbalus ,  Pylhon ,  EJap:;)  bieH 
eineTlieiiung  in  mehrere  (i— 3)  AbschniUe  dar,  die  diirch  Kingfalten  und  dazwisithen  be- 
findliche  Erweiterungen  sich  ausdriicken.  Ueber  den  Blinddarm  iler  Reptilien  sielic 
TfEDEMANN  im  Deulscbeu  Archiv  f.  A.  Phys.  III.  S.  368.  Bei  den  Siiugethieren  i.st  die 
Liinge  desEnddarms  relativ  sehr  unbelrachtlich,  so  bei  Insectivoren  (Sorex),  Edenlaleii. 
bei  Pinnipcdiern  und  einigen  anderen  Garni voren  (^'iverra,  Rhyzaena).  Mil  der  Er%\eite- 
rung  desEnddarms  herbivorerSiiugethiere  geht  cine  Vertinderung  an  der  Muskelsehirliti- 
der  Darmwand  vor  sich,  indem  die  aussein?  Langsfasersctiichte  minder  ^Uclist  als  die  in- 
nere  Ringfaserschichte,  und  sich  ininehrere  (mcist  3)  Muskell>flnder  (Taeniae  coti)  sor- 
dert,  zwisciien  denen  die  Ringfaserschichte  zaidreiche  Ausbuchtungen  (llauslra)  bildel. 
Dieser  Zusland  geht  auch  auf  den  Blinddarm  liber,  setzl  sich  aber  nicht  auf  das  Rectum 
fort.  Bei  betrachtlicher  Verltingerung  des  Enddarms  entwickeln  sich  einzelne  sonst  a\> 
einfache  Schlingen  erscheinende  Strecken  zu  einer  spiralig  aufgewundenen  Paiiie,  so 
z.  B.  bei  Wioderkiiuern. 

BezUglich  des  Bl  inddarms  der Siiugethiere  isl  aufzufiihren,  dass  er  nicht  zur  Eiil- 
vvickelung  kommt  bei  den  carnivoren  Beutelthieren,  dann  bei  den  Mustelinen  und  UrM- 
nen,  vielen  Edentaten  (Bradypus,  Dasypus)  und  Insectivoren,  bei  den  Chiropteni,  nian- 
chen  Nagern  (Myoxus)  und  Cctaceen  (Physeler,  Delphinus,  Hyperoodon).  Klein  bleibl  <*t 
bei  den  insectivoren  Beutelthiei'im,  den  Carnivoren,  auch  bei  vielen  Insectivoren  und  deii 
Cctacccn.  Kurz  isl  er  i)ei  Dicotyles,  grosser  bciSus.  Unter  denAflen  ist  er  beiMyceles  am 
umfanglichsten.  Bei  frugivoren  BeuteUhieren  und  Nagern  nimml  er  an  liinge  zu,  di<* 
Kogar  jene  des  Enddarms  libcrtreffen  kann.  Die  Bildung  von  Hauslris  ist  zuweileo  aui 
Coecum  sehr  entwickelt,  selbst  wenn  sic  sonst  am  Enddarm  fehlt.  Bei  Nagern  werden 
die  Haustra  in  manchen  Fallen  durch  eine  Spiralfalte  gebildet  (z.  B   bei  Lepusj. 

Die  Schleimliaut  des  Enddarms  ist  bei  den  Vogein  am  Anfaugc  durch  ZoUen  au>* 
gezeichnet,  die  bei  den  SUugethieren  bier  seltener  vorhanden  sind.  Faltenbildungen. 
sowobl  Quer-  als  Langsfaltcn,  sind  bei  Vogein  vorhanden,  ei*stere  kommeii  aueh  bin  und 
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wieder  bei  Stiugetiiieren  vor.     Schlaaohfonnigo  Driisen  sind  sowohl  tm  Etiddarm  nls 
im  Bliiiddarm  verbreilet. 

Die  Cloak  en  bild  ling  fehft  bei  Amphioxus;  aucb  bei  Gaiioiden  u'nd  Teleostiern, 
liei  welchen  die  {^etrenntt^  Ausmiindun^  von  deni  bei  Selachiern  bestehenden  Ver- 
baiten  abzuteiten  ist.  Diese  Art  vor  DifTerenzirung  ist  jedoch  keineswegs  mil  deni 
nut'  analogen  Vorgan^e  bei  den  Stiugethieren  zu  vereinigen,  %vie  sohon  aus  der  Ver- 
srbiedenbeit  der  Gndresaltate  beziiglich  der  relativen  Lagerung  der  Orifirien  ersichl- 
lich  Lst. 

Mit  der  Cloake  sleben  inancherlei  Organe  in  Verbindung,  von  denen  die  wichtigste 
Rolle  einein  von  der  Vorderwand  derselben  enlslehenden  blasenartigen  Ciebilde,  der 
Allan  to  is  zufalit.  Bei  Lepidosiren  und  den  Aniphibien  liiidet  dieses  Organ  ein  dureh 
oinen  kurzenStiel  mil  der  vorderenCloakenwand  entspringendes,  bei  den  letzteren  meist 
in  zwei  vordcre  Fortsatze  verlaufendes  GebiUle,  welcbes  frei  in  der  Leibeshohle  fiegt. 
Man  bezeicbnet  es  als  »>Harnblase«,  aLs  welche  es  aucb  fungirl.  Els  enipHingt  BlutgefUsse, 
die  sich  auf  seipen  diinnen  Wandungen  vet-breiten.  Die  Arterien  slainmen  von  jenen  des 
Beckens,  die  Venen  gehen  zur  Pfortader. 

Bet  den  Aninioten  enipf^ngt  dies  Organ  wahrend  der  embryonalenEntwickelung  eine 
bedeulendc  Ausbildung,  und  wird  zu  eiueni  voluminosen  Sacke,  der  weit  iiber  die 
Eiubr^'onalanlage  hinauswacbst,  und  eine  reicbe  Gefassverzweigung  tragi.  Es  uniwachst 
den  vom  Amnion  ums<>hlossenen  Embryo.  Bei  den  Reptilien  und  VOgeln  bildet  es  sicb 
allniilblioh  mit  dem  Scblusse  der  Bauchwand  zurlick  und  vei'scbwindet  gUnzltcb.  Nur 
bei  den'Eidechsen  und  Schildkroten  erbHlt  sich  der  in  der  Baucbhilbte  befindtiche  Sliel 
der  Allantois,  und  erweitert  sich  zu  einein  nach  beiden  Seiten  ausgebuchleten  Sacke,  der 
wie  bei  den  Aniphibien  sich  verhall. 

Anders  gestaltel  sich  dieses  Organ  bei  den  SUugelhieren  in  seinen  Beziehungen  zuni 
sich  entwickelnden  Organismus.  Aus  der  Vorderwand  der  priihiliven  Beckendarinhohle 
enls(«hend,  wUchsl  dasOrgan  wie  bei  Reptilien  undViigeln  zu  einer  Blase  aos,  die  durch 
einen  engen  Stiel^  der  im  Nabelstrange  seinen  Verlauf  nimmt,  mit  dem  primitiven  End- 
dnnn  communicirt.  Der  in  der  Leibeshohle  verlaufende  Abscbnitt  des  Stiels  (Uracbus) 
wandelt  sich  zum  Theile  in  die  Harnblase  und  zum  Tbeil  in  einen  Sinus  urogenitalis  um 
(vergl.  dariiber  unlen  bei  den  Harn-  und  Geschlechtsorgancn) .  Bei  Monotrcmen  und 
Marsupialien  scheint  der  peripherische  Abscbnitt  sicb  ^hnlicb  wie  bei  Reptilien  und 
Vogcln  zu  verhaltdn,  indess  er  bei  den  anderenSiiugethieren  anderBiIdungdesMChorioiJ« 
sich  beiheiligt,  welches  sich  vermittelst  zoltcnartiger  Erhebungen  mit  der  Schleimhaut 
des  Olerus  verbindet.  Durch  weitere  Entwickelung  jencr  blu(|;efasshaltigen  Zotten 
konimi  f()talet»  Blut  zur  peripberischen  Veriheilung  in  jener  f()talen  Eihillle  und  tritt  in 
Wechselwirkung  mit  dem  in  der  Utenisschleimhaut  vertheilten  Biute ,  mil  dem  es  einen 
Auslausch  von  Stiffen  eingeht.  Durch  innigere  Verbindung  mit  Abschnitlen  der  Uterus- 
schieimhaut  kommt  es  zur  Bildung  einer  Placenta,  bei  der  wieder  je  nach  der  Art  und 
Ausdehnung  der  Verbindung  des  Chorion  mit  dcrUterusschleimhaut  und  nach  den  Modi- 
ficationen  der  letzteren  mannichfache  Verschiedenheitcn  ontstchen.  Vergl,  dariiber  die 
(Mubryologischen  Darstellungen  von  v.  Baer,  Bisciiopf  u.  a. 

Wenn  somit  das  bei  Amphibion  vorhandene  blasenfOrmige  Anhangsgebildo  der 
Cloake  in  den  bOheren  Abtheilungen  in  viclfache  andere  Beziehungen  iibergelil,  und 
damit  eine  hohe  Bedeutung  empfangt,  so  erschcinen  andere  Anhiingc  der  Cloake  von 
niiuderer  Wichtigkeit.  Hieher  gehOrt  die  den  Viigeln  zukommcnde  Bursa  Fabric! i, 
ein  langlicher  in  die  hintere  Cloakenwand  einmiindender  Sack,  der  besondei:s  bei  jiinge- 
ren  Thieren  ausgebildet  ist  und  in  der  Schleimhaut  einen  Driisonapparat  beherbergt. 
Nicht  seiten  bildet  er  sich  spater  betrUchllich  zurlick  und  verschwindet  vollstandig,  z.  B. 
bei  den  Papageien.  Vergl.  Huschkr,  De  Bursae  Fabr.  origine.  Jenae  1838.  BEftrnoLD, 
N    Act.  Ac.  Leop.  Car.  XIV. 


'  Anbangsorgaiie  ie»  Mltteldarnis. 

§  m. 

Mil  (letii  Anr»n|ie  des  MUu-Idarms  sU-heii  zwei  {^i-osse  Drtlsenorgam*  in 
VeibindiiiiK,  l,t'l>»'r  mid  Bn  u  rhspeiehfldrUse,  die  bcide  auf  tiberein- 
stiiiiincnde  Woiso  iius  don  Wandungeii  del-  Uaimanliiitf  sicli  entwJckeiD. 

Bei  Atiiphioxiis  eist-lieint  pin  ais  Leber  zu  deuU-ndes  Oi^an  in  (lescdi 

eines  nnlie  hid  Anf'iiiji;c  des  eigeiillichon  Uarnirolii-ii  be^innenden,   iiacb  voitii' 

(teriohlflen  Blindsrldiiiiches  [Fig.  SCO.  /").  duv  eiiie  grUnlicli  gefarbte  Epittiel- 

auskk'idung   bpsilKl.       Etn   Uhnlicher    Zustnnd 

•■''8-  *'".  tindfL  sii'li   sonsl  nur  wahrend  der  ei-slen   Bii- 

<luni{ssuidifii  gegel>en,  \vo  die  Aniage  der  Leber 

als  eine  hinter  detii  eine  einfudie  spindplformige 

Krweiterung  darslellcudfii  Magen   (Fig.  270,  1/ 

liegende  paarige  Ausbuchlung  {f,  /)   des  Danii- 

I'ohi's  ersrheint.    An  ihr  belbeiligen  sicli  suwuhl 

die  auKscre  »iis  deni  Dannfaserblalle  gebildcte, 

nis   auch   die   innei-e  Schiclile   dei'  Darinanla^e, 

das  UaniidrU.senMiilt.     I>a  Keplilien,  Viigel   und 

SiiugeUiiiTt'  hieiin  U)>i;ivitisliiiimeii,   «ird  dJeser 

Zustand    als   ein    fundaiiienUilt!i-    zu   beirachlen 

sein,  <ieh-  zuglcidi  ouf  die  Furitiverballnisse  de> 

Lebei-oi'gans  bei  Ainphioxus  und  vielen  wirbel- 

Idsen  Thieren  [WUrmer,  mam-be  MoUuskenj  %-er- 

t  weist  und  in  jenen  verfjeielibare  Kinricblungeii 

erkennen  lifRSI. 

Dureh   Wudierungen  des  Darmfaserblatles    und   Verbindung   dessellR-n 

vurzUgticb  iiiit  deiii  venuKen  Alisclmitle  des Gefiissj stems,  danu  durt-U  gleicb- 

zeilige  VVucIierungen  dfs  Dai-md  r Use ubta ties  enlslelien  VerhiUtnisse ,   welrbe 

die  Leber  der  Craniota  vein  jener  der  Acriinia  sowold  als  der  wirl>elloseu 

Thiere  untersclieideii.     Wahreiid  die  erste  Aulagc  der  Leber  als  eiae  Aus- 

buchtung  erscbeint,  gelieu  die  Terneren  Dilferenzirungen  aus  WucheruDgen 

des  DarmdrUsenblalles  liervor,  ^^elche  solide  StrHnge  bildeu,    die  Uberal!  ins 

Uarmfaserblalt  und  den  in  dasselbe  eingebetteten  Gerassapparat  einwachseu, 

und,    neue  Sprossen  Ireibeiid,    tsich  schiiesslich  unler  einander  nelzformig 

vcrbtnden.    Uiese  anl^lnglioh  soliden  Strange  stellen  sainmt  ibren  secundSreii 

elc.  Ausl.lufern  das  Leberpai-enchym  lier,    und   lassen   mit  deni  AuTlreten 

interccllulan-r Gange,  die  in  denSlrKngen  ibivn  VVeg  uelinien,  dieGaliennt^t 

hervoi^ehen.     Die  beiderseilig  enlstandenen  Leberlappen  sind  dabei  unler- 

einander  zu  EinemOrgime  verse hiiioUen.  l)io  zwei  primilivcn  Ausbuditiingeii 

slellen,    iiadidem  sicli    die  (iiillenw ege   von  ibnen   aus  ins  Lcbcrparenchjui 

Fi^.  ilo.  AAlat^e  iks  DariuuntiHl:-  und  neitiur  Anliuiigstiebilde  vun  uiutim  Umde-Embrvu, 
von  iler  VeiitiBlilaclie  iltii'gC!>telll.  a  Ausbuchtunguii  des  Uarinruhi-a  nacli  di-ii 
VisteraUpallen.  b  Aniage  des  Sclilundes  und  K^hlkripfeFi,  c  Aiilagp  der  Lungi'ii 
(ides  Magciis,  f  der  l.elier.  g  Doltersackwande  in  ihrer  Verbindung  mil  deoi  Millel- 
dai'iu.    k  liiiddariii.     (Nadi  Uiscuoct'',) 
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bilJclen,  und  »idi  ins  NeUwcriL  der  Zcllenstrangi;  desscl)>eti  fortselzUin,  die 
Ausfuhi^iinge  der  Leber  vor. 

Die  auf  diese  Weise  differenzirte  Leber  bildct  somit  ein  einheithches, 
irieisl  sehr  voluminOses  Oi^n,  welches  in  eine  vom  vorderen  Ahscbnilt 
des  Darmrohrs  nur  vorderon  Bauchwand  trelende  Perilonaaldupliralur  sicli 
uinbeUcL.  Nur  bei  den  Hyxinen  erhallen  sich  beide  Htllften  von  einander 
i;etreDat.  In  der  Uusseren  Gestalt  isl  sie  durcb  die  MannichfalligkeiL  der 
LappeatHldung  scLr  verschieden. 

Bci  den  Pischen   IreBen  wir  sie  bald  nur  als  eine  eipzigo  ungelappte 
Masse  (viele  Knodienfische,  Petromyzon) ,  bald  aus  zwei  Lappen  bestebend 
^St^'lat^ier ,  viele  Knocbenfisclte) ,    bald  ist 
sit!  in  eine  griisscre  Anzahl  von  Lappen  und  Fig.  ii\. 

Liippchcn  getheilt  (Knochenfische) .  In  zwei 
j;rossere  AbscLnilte  getlieill  besitzcn  sie  die 
Atnphibien;  cinfacti  isl  sie  meisl  bei  den 
Scblangen,  und  nur  am  Rande  gekerbl  liei 
denSaui'iem,  bei  Ci-ocodilen  und  Scbild- 
krOten  in  zwei  Lappen  getheill,  die  bei  den 
lelzlcren  weit  auseinander  gertli^t  durcb 
cine  schniale  QuerbrUcke  vereinigt  wer- 
<len.  Die  Andeulung  zweier  Lapjwn  tritt 
babi  melir  bald  minder  aucb  in  der 
Classe  der  VUgel  (Fig.  271.  A)  vor  und 
isl  l)ei  den  S^ugetliieren  die  Regcl,  da 
zwar  bci  Garni vorcn ,  Nagcrn,  einigen 
Beuteltbicrcn,  AfTen  und  Anderen,  mehr- 
lappige  Formen  vorhanden  sind,  die  sich 
alwr  immer  auf  zwei  grossere  llauptlapiten 
zurUckfUhren  lassen. 

ImVerhallenderAuafQhrgiinge  (Duclus 
bppato  -  enterici)  ei^elwn  sich  zablreicbe 
Moilificationen ,  die  in  Bezug  auf  die  ur- 
sprUngliche  DupiiciUll  dahin  aufzufassen 
sind,  dass  enlweder  der  crstere  Zustand 
forlbestehl,  oder  dass  die  beidon  Ausfohr- 

gange  allniithlich  mil  einander  verschmeizen ,  d,  h.  sich  vom  Darme  her  zu 
Eincm  Gange  umwandein,  oder  dass  endlich  eine  ItUckbHdung  der  prim;tri>n 
AusfUhi^nge  erfolgl,  wobei  Cantile  sccundilror  Ordnung  zu  AusfUhrgilngcn 
wcrden,  die  dann  in  gi'Osserer  Anzahl  vorkoiunicn,  z.  B.  bei  Eidechsen  und 
Sirblangen.  An  diesen  Ausfuhi^iingen  tindel  sich  eine  einseilige  blindsack- 
iirtige  Ausbuchlung,  die  Gallenblase  (Fig.  274.  /) ,  und  zwar  in  sehr 
niannicbfachen  Bczicbungen  und  keineswegs  als  constantes  Gebildc.  — 

KiR.  871.  Darmcaiwil  von  Aniea  cineren.  i  Oi-sophneus  mil  KropF.  pv  Driiscnmngcn. 
V  Muskolma(;cn.  c'  Antrum  Pylori  d  Dubilenalsi'lilmjjO.  if  Mittddarm.  b  Enil- 
(liirm.  c  SUlck  cincs  der  lioidi'n  HIinddiirmo.  el  Clooke  mil  Bursa  Knliricii.  A  Leber. 
dA  Ductus  hepato-ealericus.  /" Gelleiibltise.  p  BauchspcichcldrUsc.  dp  Ductus 
pancrealicus. 
lifigsnlnir,  Vatgl.  AnnLuml*.  i.  AuO.  SI 
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S02  WirbeUhiere. 

Die  Bauchspeicheldrtlse  entsleht  <iuf  eine  Ithnliche  Weise  wie  dif* 
Leber,  aus  einer  hioter  der  Aniage  der  letztoren  sich  biidenden  Ausbuchtun£ 
derDarmwand.  Die  Epithelschicbte  dieser  Aiisbuchtung  biidei  Wocherunsen. 
aus  welchen  unlet  fortgeselzter  Knospung  die  DrttsenlJIppchen  mit  ihren  Aus- 
ftlhrgangen  enistehen.  indess  der  Ductus  pancreaticus  aus  der  ersten  Aniaue 
sich  bildet.  Dieses  nur  in  einzeinen  Abtheiiuugen  derFische  vermisste,  imnier 
dein  Anfange  des  Mitteldarms  oder  auch  dem  Magen  benachbart  geiegene 
Organ  verbindet  seinen  AusfUiirgang  hilufig  mit  jenem  der  Leber,  oder  senki 
ihn  nahe  an  dicseni  in  don  Darmcanal  ein.  Nicht  seiten  kommen  zwei  Au>- 
ftthrgiinge  vor  (bei  SchildkrOt^n ,  Crocodilen ,  V5geln  und  einigen  Siiuue- 
thieren),  von  denen  einer  in  der  Kegel  mit  dem  Ductus  bepato  -  enterirus 
verbunden  ist. 

Ausser  den  grosseren  und  kleineren  Lappen  sind  an  der  Leber  noch  kleinste 
Lttppchen  wahrzunehmen,  die  von  jenen  anderer  Driisen  ein  verschiedenes  VertialtfD 
darbieten.  Durch  die  netzfOrmige  Vorbindung  dor  bei  der  Aniage  der  Leber  w-ucUoni- 
den  Zellenstrange  kommt  es  in  der  Leber  der  Wirbclthtere  nicht  zitr  Bilctnng  voltig  ^t^ 
sonderU'r  DriisenlUppchen.  Indom  die  grOsseren  Gallenwege  zwiscben  den  Ulppcben 
verlaufen  und  inimer  aus  mehrercn  bcnachbarten  Lappchen  Gallengiinge  aufoebmeu. 
'welche  aus  netzfdnnig  angeordnetcn  InlerceJIulargdngcn  stammen,  sind  die  Lilppchru 
nicht  von  einander  zu  sondern.  Ein  ahnhches  Verhalten  der  Biutgefasse  onlerstiitzt 
die  innige  Verbindung.    Ueber  den  feineren  Bau  der  Leber  s.  Herihg,  S.  W.  LIV. 

Das  Verhalten  der  Ausfiihrgange  der  Leber  zeigt  folgende  bedeatenden- 
EigenUiiimlicbkeiten.  Ein  Ductus  hepato-entericus  bestebt  bei  Fischen,  bei  den  ScU- 
chiern  in  den  Spiraldarm  niiindend  (Fig.  267.  C.  d),  in  dessen  Wand  er  eineStrecke  \^fit 
vorlauft.  Meist  setzen  zwei,  zuweilen  auch  mchrere  grussere  Ductus  hepatici  dies<>n 
Canal  zusammen,  der  meist  noch  eineGallenblasc  aufnimmt,  und  von  der  Verbindung  mit 
dem  Ductus  cysUcus  an  als  Ductus  choledochus  bezeichnet  wird.  Nicht  seiten  stelll  di^ 
Gallenbiase  (bei  Teleostiern)  einen  langen  Blindcanal  vor.  Sie  kann  auch  in  der  Lelif^r* 
substanz  verborgeu  sein.  Dann  kdnnen  auch  mehrere  Ductus  hepatici  zar  GallenhlaM- 
treten,  oder  dicse  miinden  in  den  Ductus  cysticus  oder  insEnde  des  Ductus  cboledochu- 
(z.  B.  bei  manchen  S^ugethierenJ.  Bestehen  mchrere  Ductus  hepato-enterici ,  so  bildi  >■ 
diese  in  der  Kegel  Maschnenetze  untercinander  und  durchsetzen  auch  die  Bauchspeich^'i- 
driise  (Schlangen,  Eidechsen).  (Beschreibungen  bei Duverwot,  Ann.  sc.  nat.  XXX.  S.  ii> 
Pagenstecher,  Wtirzb.  naturwiss.  Zeitsrhr.  I.  S.  248).  An  einem  von  ihnen  findetM«J" 
die  Gallenbiase  vor.  Zwei  Ductus  hepato-enterici  linden  sich  in  der  Kegel  bei  denVogtlu 
(einer  nur  bei  Buceros),  wovon  dann  einer  die  Gallenbiase  angefiigt  hat^  und  sich  aN 
DurUis  choledochus  aus  einem  Ductus  cysticus  und  einem  oder  raehreren  Ductus  \w[t:\- 
tici  zusammcnsetzt. 

Bei  den  Siiugethieren  ist  das  Vorkommen  cines  einzigen  Ausfilhrganges  (Duct'i^ 
hepato-entericus)  die  Kegel,  der  bei  demVorhdndensein  einer  Gallenbiase  in  die  genann- 
len  Abschnitte  zerlegt  wird.    Das  Variabelste  ist  das  Verhalten  der  Gallenbiase  zu  4^^' 
Ausfijhrg^ngen,  deren  Anordnung  man  durchaus  nicht  nacb  der  Gallenbiase  beuilbeii'- 1 
darf,  die  ein  aus  secundiirer  Aupassung  hervorgcgaugcnes  Gcbilde  ist,  und  an  verschit  - 
denen  Theilen  der  Ausfiihrwege  entstehen  kann.    Sic  fehlt  bei  Petroaiyzon ;  unter  th . 
Vdgeln  bei  Khamphastus,  Cuculus,  vielenPapagcien,  deuTauben,  dem  afrikanischen  un  * 
amcrikanischen  Strausse.    Von  Siiugethieren  cntbehrcn  ihrer  viele  Nager,  z.  B.  Hy<ln' 
cboerus,  Dipus,  Castor  etc.,  die  Walthiere,  Tylopoden,  Hirsche,  mehrere  Antilopi'n  uti.l 
Einbufer.  Auch  beiElephas  fehlt  sie,  dessen  Leber  durch  eine  ausnehmendeErweiteruiu 
der  Gallengiinge  ausgezeichnet  ist  (ScurOder  v.  d   Kolkj. 


Mesenteriam.  S03 

Die  Bauchspeicheldriise  stellt  einc  nieist  vielfach  gelappte  Driise  vor.  Com- 
pactor ist  sie  bei  A(nphibien.UDdReptili(Mi,  audi  bei  Vdgein,  wo  sie  stets  in  der  Duodenal- 
schlinge  liegt  (Fig.  %li,p).  DiesclbeLage  behiilt  sie  bei  Sjiugethieren,  haufig  betr&chtlich 
ausgebreitet  (Nager),  uiid  dann  in  giOssere  Lappen  gelheilt.  Nicht  selten  (fast  regel- 
massig  bei  V6gehi) ,  bestohen  zwei  AusfuhrgSngo,  zuwcilen  sogar  drei  (Taube,  Huhn), 
die  getrennt  von  einandei*  ausmiinden. 

Mesenteriam. 

§  233. 

Mit  derBildung  des  Dcirmcaniils  entsteht  die  ihn  Uberkleidendc  Periloriclal- 
dupHcatur,  durch  welche  er  an  die  hintere  Bauchwand  befestigt  wird.  Diese 
den  Darm  umfassende  Doppellamelle  stellt  das  Mesenterium  vor,  von 
dein  der  zum  Magen  tretende  Abscbnitt  als  Mesogastrium  bezeichnet  wird. 
Leizteres  schliigt  sich  aber  nicht  einfach  um  den  Magen ,  wie  das  Mesente- 
rium des  grdssten  Theils  des  Mitteldarmes ,  sondern  beide  Lamellen  des 
Mesoga^nums  gehen  von  dem  Magen  in  eine  zur  vordem  Bauchwand 
sich  fortsetzende  DoppellameUe  Uber,  die  erst  an  letzterer  Stelle  wieder 
mit  dem  Peritonaeum  der  Bauchwand  zusamnienhangt.  In  dieser  Fortsetzung 
des  Mesogastriums  zur  vorderen  Bauchwand  ist  die  Leber  aufgetreten, 
welche  dadurch  nicht  nur  gleichfalls  einen  PeritonaalUberzug  erhalt,  son- 
dern auch  durch  denselben  sowohl  mit  dem  Darmrohr  (speciell  dem  Magen 
und  dem  Anfange  des  Mitteldarms) ,  wie  mit  der  ventralen  Wandung  der 
Leibesbtihle  in  Zusammenhang  sich  findet.  So  lange  das  Darmrohr  seinen  ur- 
sprUnglich  geraden  Veriauf  behalt,  sind  auch  die  Verhaltnisse  des  Mesenteriums 
einfach,  und  Besonderheiten  werden  nur  durch  theilweises  Schwinden 
grosserer  Strecken  desselben,  z.  B.  bei  Fischen,  hervorgerufen.  Auch  die 
Yolumsentfaltung  der  Leber  bedingt  VerJlnderungen  an  der  vom  Magen  zur 
vorderen  Bauchwand  tretenden  DupHcatur,  die  an  dem  VerbindungsstUcke 
rait  dem  Magen  als  kleines  Netz  bezeichnet  wird ,  wiihrend  ihr  vorderer  zur 
Leibeswand  tretender  Abschnitt  das  Ligamentum  suspensorium  der  Leber 
vorstellt.  Andere  Verilnderungen  werden  durch  die  Krttmmung  des  Magens 
und  durch  die  Verlangerung  des  Mitteldarms  hervorgerufen,  durch  w^elch' 
letztere  das  Mesenterium  sich  in  krausenartige  Falten  auszieht.  Diese  Verhdlt7 
nisse  treten  bereits  bei  Fischen  auf  und  zeigen  sich  noch  einfach  bei  Amphi- 
bien ,  dann  bei  den  Schlangen  und  Eidechsen ,  bei  SchildkrOlen  und 
Crocodilen  besonders  durch  Veranderung  der  Lage  und  Form  des  Magens 
modificirt. 

Am  bedeutendsten  sind  die  Veranderungen  des  Mesogastriums  derSauge- 
ihiere,  welches  mit  einer  Lageveranderung  des  Magens  in  einen  weiten  Sack 
(mswachst  (Bursa  omentalis) ,  der  entweder  Uber  die  Schlingen  des  Mittel- 
darms herabhangt,  wie  bei  den  moisten  Saugethieren,  oder  den  Magen  theil- 
weise  umhtlllt  (Wiederkauer) .  Das  Mesenterium  desEnddarms  bleibt  bei  den 
Wirbelthieren  mit  kurzem  Enddarm  in  seinem  primiliven  Zustande.  Bei  der 
bei  den  Saugethieren  stiittfindenden  Langenentfallung  der  als  Colon  bezeich- 
neten  Strecke  des  Enddarines  folgt  das  Mesenterium  als  Mesocolon  mit,  und 
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illckt  zugleich  mil  einem  Abschnilte  gogen  die  VVurzel  des  Mesogastriuuis 
erapor,  so  dass  beide  dicht  beieinander  enlspringen.  Von  da  aus  gehen  nuD 
aUmiihlich  Verbindungen  des  Mesocolons  mil  der  hinleren  Dopp^llamelle  d^ 
Mesogastriums  vor  sich ,  die  n)il  der  beim  Menschen  beslehenden  Aufnahmt* 
eines  Theiles  des  Colon  (G.  trans versum)  in  die  hintere  Wand  des  Netzl)euU'l> 
abschliessen.  Zugleich  verwachsen  bier  die  vordere  und  binlere  Wand  de^ 
Netzbeutels  unter  einander,  wodurch  das  somit  aus  4  Perilonadlldmellei) 
zusaromengesetzte  Omentum  majus  entsteht. 

Durch  Resorptionsvorgangc  am  Mescnterium  wcrden  bei  Fischen  grossc  Dariu- 
strecken  im  freieii  Verlauf  durch  die  Bauchhuhle  angetroffen.  Die  Verbindung  mit  der 
hinteren  (obercn)  Bauchwand  wird  danii  nur  durch  die  zum  Darcne  tretendenBlatgefa>!^' 
bewerkstelligt.  So  ist  bci  Petromyzon  der  grOsste  Theil  des  Darmrohrs  frei ,  bei  Sela- 
chiern  ist  es  der  Klappendarm.  Fiir  die  Vugel  treten  rail  der  Entwicketung  der  abdomi- 
nalen  Luftsiicke  und  der  Verbindung  derseiben  mit  dem  Peritonaeum  complicirte  Ver- 
hsitnisse  auf ,  sowie  nicht  minder  durch  verschiedengradige  Lfingenentwickelung  ein- 
zelner  Abschnitte  des  Darmrohrs. 

Bezliglich  der  Anordnung  der  Mesenterien ,  besonders  der  Omenta  der  Sftugethiery- 
s.  CuviER,  Lemons.  IV.  ii. 

In  den  Mesenterien  von  Amphibien  und  RepUiien  sind  Ziige  glatter  MuskelCaseru 
nicht  selten  in  grosser  Verbreilung  zu  linden,  z.  B.  bei  Salamandrinen,  Eidechsen,  audi 
bei  Schildkroten.  Sie  bilden  bci  manchen  Sauriern ,  z.  B.  bei  Psammosaurus,  Gram- 
matophora  u.  a.  starko  StrUnge,  vorztiglich  im  Ligamentum  hepato-gastricum  and  in  di-r 
vorderen  von  der  Bauchwand  zur  Leber  tretenden  Duplicatur.  S.  Brucke,  S.  W.  VII 
S.  246.  Letdig,  Untersuchungen  etc.  S.  44.  und  Rathke,  D.  W.  XIII.  S.  4  34.  Aocb  io 
den  die  Eileiler  umfasscnden  Peritontialduplicaturen  kommen  solcbe  Ziige  vor,  h^* 
SSiugethieren  vorziiglich  in  den  breiten  MutterbSndern  entwickelt. 

Athmungsorgane. 

1)  Eiemen. 

§234. 

Die  Verbindung  der  Athmungsorgane  mit  dem  Integumente ,  welche  bt*i 
den  Wirbellosen  in  grdsserer  Ausdehnung  bestand,  hat  l)ei  den  Wirbelthieren 
einer  anderen  Einrichtung  Platz  gemacht.  Wenn  auch  eine  respiratorische 
Function  des  Integuments  noch  fortbesteht,  so  ist  diese  im  Verhaltniss  zum 
Werthe  der  zur  Athmungsverrichtung  differenzirten  Organe  nur  unlergeonl- 
neter  Natur. 

Die  Athmungsorgane  der  Wirbelthiere  sind  stets  mit  dem  Darmrohr  ver- 
bunden ;  sie  sind  Gebilde,  die  von  der  Wand  des  Darmrohrs  her  entstehen. 
wie  sehr  auch  die  beiden  Hauptformen,  unter  denen  die  Athmungswerkzeui:e 
auftrcten,  von  einander  verschieden  sind.  Nur  mit  wenigen  Wirbellosen 
(Balanoglossus,  Tunicaten)  haben  die  Wirbelthiere  diese  Beziehung  des  Danu- 
canals  gemein. 

Beiderlei  Organe  theiJen  sich  nach  den  Medien,  in  welchen  die  Alh- 
mung  geschicht,  in  zwei  vei^schiedene  Reihen.  Die  eine  Form  ist  der 
Athmung  im  Wasser  angepasst  und  die  hierzu  sich  ausbildenden  Apparale 
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werden  nls  Kiemcn  l>ezcicbnol.  Dicsc  slehcn  iiii  Zusi>iiimeahang  mil  dem 
Viscernlskclcl ,  dusseti  Theilc  licreiU  obcn  als  Kicmcnbogcii  nurgufuhn 
wunJoD.  Der  von  diusvn  Kiemcn bogen  umgUrtule  Absdinitl  dcs  Nuhrungs- 
<-^nals  fungirt  soinit  ah  Athinungs-  odcr  Kieincnhbhlc.  Dcr  wesonllicbo 
Charakter  der  Ktonionbildung  Uc^l  auch  bier  in  ciuer  gegen  das  zu  respiri- 
roiidc  Hediuiii  gerichlclcn  ObcrflychcnvcrgrdsscruDg,  die  entwodftr  durdi 
Itli4tl«hcn  odor  durcfa  cyliiidrisclic  Forlsiltzo  gcschiobt.  Solchc  Tlicib)  besclzcn 
in  inanDichfalljgiTAushilduDg  die  Bogen  des  Viscera  I  skelets  und  umschlicssen 
(ias  respirdtoriscbo  BlutgeRlssnetz.  Was  die  Venjrljsserung  der  respirirendcn 
OI>crtl;irbe  betriHX,  so  findcl  sich  als  niedcrstor  Zusldnd  cine  Verinehrung 
<ler  Kieincnhogen  boi  einTachen)  Vcrhallcii  dcr  Kienien  sclbst.  Dar^n  reiht 
isicli   cine  Reduction   von  KienicnlM^cD   mil  Ausbildung   dcr  an   den   fort- 

iH'stcbcndcn  Bt^en  bcfindliehcn  Kienion,    vvclchc  durcb   die  vorerwithnlcn 

KionicnblSiUebon  sich  mannicbtach  coiripltciren. 

Bci  Amphioxm  ist  dicscr  Kicincnapparal  t>ci  bcdeulcnder  Anzabl  dor 

Kienienbogen  am  einracbslcn  gcstallel.      Der   vorderste  Theil   des  Tracliis 

inleslinalis  ist  zwiscben  den  Sljibcn  des  Visceralskclets 

(s.  S.  6611)  von  ciner  grossen  Zahi  von  Spll^'n  durch-  t'i|!-  avs. 

brochen.    Durch  letzterc  gclangt  das  voni  Hundo  auf- 

gnioinniene  Wasser  an  dcin  respiratoriscben  Gerassnelzc 

vorUber,  in  cincn  an  der  Bauchllachc  mil  cinem  Porus 

branchialis    ausmUndenden    Bauiu.      Uioser    enUslchl 

(lurch   das  Auswacbscn   zweicr  scitlichcn   llautfallcn 

aber  die  anrangliob  frei  auf  die  Kttrpcrol>crfliiebe  raUn- 

dcnden  Kic  men  spa  lien.    Hit  dem  Vcrschmelzon  dieser 

tlautfallen  von  vome  n.icb  binlen  werden  die  Ktemcn- 

s|>allen  nacfa  und  nacb  bedcekl,  und  fUliren  aus  dem 

Uiiriiie   in  jenc  Athcnibohle.       Die   Verinehrung  dcr 

Kiemenspalten,  zwiscben  dencn  das  rcspii'aloriscbc  Gv-     , 

rassnclz  sich  vcrlheilt,  cfsclzl  den  Mangel  der  Kicnien- 

blallcben. 

Aehnlicbc   Bezichungen    IneUtn   die   Cycloslomen,  i 

jedoch  in  vicl  weiter  gerubrler  Ausbildung.     Die  an- 

rangltch^eiclifaltseintacbcSpalU'ndarstellendenDuivh- 

brcchungcn  der  Darm-  und  Lcit>cswand  differenziren 

sich  in  lilngero  Rohrcn,  deren  mitllerer  Theil  untcr  Er- 

vt'oilerung  seines  Raumes  den  Kiomensack  (Fig.  279.  br) 

vorstcllt.     Von   der  Wand  der  Kicmonsacke  orheben 

sich  bliittrige  Fallen,   die  Kiemcnhliltlebon,  in  dencn 

das  respiralorische  Gcfiissnctz  sich  ausbroil«t.     Jedcr 

Kicnicnsack  slcht  durch   einen  »inneren  Kicniengangu 

Ki!-;.*'*-  Atlimongsorean  voh  Myxine  glutinosa  von  der  Bauchscitc.  o  Ocsopliii|tus,  i  1n- 
iiurc  Ktcmengaoge.  br  KU'muciKHckc.  br'  Ai'usscre  KiemengUnf;c,  die  kicIi  zu  elnrm 
gunioinschaftlichen  bciiausiiiUiulcndcuKieinoiiijBngu jvdorHcils  veroi^i^cIl.  c  Ductu.1 
<ii'so[ilia|jo-cu  lane  lis.  a  V»rliof  dvs  Herxons.  v  Itcrzkammcr.  a.b  Klcmonarlerio, 
an  jedc  Kicmc  ulnen  Ast  abgoln'nd.  d  Sojicnwaiid  des  Lcibes  nach  Bussen  und  rilok- 
wurlM  umgpschtajjen.     (Nai'li  Juh.  UiiLLtn.J 
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mit  dem  Anfangsstttcke  des  Darrarohrs  in  Verbindung.  Nach  aussen  [eiu-* 
ein  Hussercr  Kiemengang  (6r').  In  dom  Verhall4»n  dieser  beiden  von  jeden- 
Kiemensacke  cntspringcnden  Caniilc  bestehen  manche  DiffereDzen.  Jedtr 
innere  Kiemengang  mttndet  entweder  fUr  sich  am  Darmrohre  nach  nuKii 
(Bcllostoma,  Myxine)  (Fig.  272],  oder  alle  vereinigcn  sich  in  ein  unter  dr-Dj 
Darm  verlaufendes  medianes  Athmungsrohr,  welches,  vome  mit  dem  Dariii- 
rohr  verbunden,  den  einzelncn  Kiemensiicken  Wasser  zufuhrt  (Pelromyzon 
Die  ausseren  Kiemeng^ngc  kommen  entweder  einzeln  an  der  Seite  des  Kor- 
pors  zur  Ausmtindung  (Bellostoraa,  Petroniyzon),  oder  die  siimmtlichenGani:^ 
einer  Seite  vereinigen  sich  in  einen  hinler  dem  Kiemenapparate  liegendon 
Porus  branchialis  (Fig.  272.  s),  wobei  linkerseits  noch  ein  besonderer  aus  der 
Speiserdhre  kommender  Canal  (Ductus  oesophago-culaneus)  (c)  hinzutriti 
(Myxine).  Diesc  verschiedenen  Formen  lassen  sich  aufeinander  zuriidifOhrt'n 
und  sowohl  fUr  das  Verhalten  der  inneren  als  auch  der  Uusseren  Kiemen- 
glingc  ist  jener  Zusiand  als  der  ursprUnglichc  zu  erachten,  welcber  die 
directere  Verbindung  des  Darmes  mit  der  Kdrperoberflache  vcrroittelt.  So- 
wohl die  Bildung  des  Athmungsrohrs,  als  auch  die  Vereinigung  der  Uussereo 
Kiemengilnge  ist  das  Ergebniss  einer  spUteren  Differenzirung. 

Bei  den  Ubrigen  Fischen  stehen  die  Kiemcntaschen  in  engerer  Beziehuns 
zum  Visceralskelet.  Die  hior  auftretenden  F>scheinungen  l>erechtigen  zuni 
Schlusse,  dass  jeder  Bogen  des  Visceralskelets  Kiemen  irug.  Der  ersU' 
Visceralbogcn  "(Kioferbogen)  ist  hiervon  nicht  ausgenomnien ,  wie  aus  der 
grossen  Vorbreitung'  ciner  Kieme  an  der  bei  vielen  Selachiem  vorhandencu. 
zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Bogen  (Kieferbogen  und  Zungenbein- 
bogen)  gelegenon  OetFnung,  dem  Spritzloch,  hervorgeht.  Auf  dieses  eiiu- 
rtlckgcbildele  Kiemontasche  darstellende  Spritzloch  folgen  die  eigenlHchon 
Kiemcntaschen,  dcrcn  in  derBegel  fUnf  existiren,  nursellen  (beiNotidanidon 
sechs  bis  sieben.  Die  Wand  der  ersten  Kiemenlasche  wird  voni  vomZungen- 
beinbogen,  hinten  yoni  dritlen  primitiven  Kiemenbogen  dargestelH,  und  >o 
verhalten  sich  iihnlich  die  ilbrigen  Taschen.  Bei  alien  erstreckt  sich  ein  von 
dem  inneren  Visceralskelet  ausgehendes  Septum  nach  aussen  und  dient  «ls 
llinterwand  einer  vorhergehenden ,  als  Vorderwand  einer  nachfolgenden 
Tasche.  Wie  die  Taschen  mit  spaltf5rmigen  von  den  knorpeligen  Kiemen- 
bogen begrenzten  Oeffnungen  in  die  Mundhdhle  sich  dffnen ,  so  miinden  sic 
andererseils  mit  ebenso  vielen  Spalten  an  der  Seite  des  K()q)ers  aus  (bei  dfit 
Rochen  auf  der  ventralen  Fliiche) .  An  den  Wandungen  der  Kiemenlaschen, 
die  von  den  knorpeligen  Kiemenslnihlen  gestUtzt  werden ,  liegen  die  Ueihen 
der  Kiemenbliittchen,  von  dencn  im  embryonalen  ZusUmde  fadenfdrmige  Ver- 
iangerungen ,  als  ilussere  Kiemen,  nach  aussen  treten.  Aeussere  Kiemen 
besitzt  dann  auch  das  Spritzloch.  An  der  letzten  Kiemontasche  ist  nur  die 
vorderc  Wand  mit  einer  Kieme  versehen. 

Aus  diesem  Verhalten  sind  die  Kiemeneinrichlungen  der  Ganoideny  uml 
von  diesen  jene  der  Teleosiier  abzuleiten.  Die  Spritzlochkieme,  die  bei  doo 
Selachiem  im  ausgebildeten  Zustande  des  Thiers  nicht  mehr  ais  respiralo- 
risches  Organ  fungirt,  da  sie  arterielles  Bhit  empfangl  und  solches  wieder 
abgibl,  erleidet  zunilchst  die  bedcutendsU^n  Blickbildungen.     Bei  Ganoiden, 


fvon  denen  einige  (z.  B,  Acipenser  I'olyplerus)  cm  Sprilzli 

klic  Kieiiie,  ob((]cich  sic  hitutig  iioch  vorbaDdvn,  nicmals  oil 
Or^an,  sio  wird  duller  uls  Pseudobranchi»  bcKcickncU 

'  Ainia  entbehreo  threr.    Den  Knocbenliscbcn  scheint  sic  zu 

<  •illf  Aehnlichkeit  niit  einci'  Kicnic  verloren. 

Die  am  Zungenbejnbo^cn  iingobrachlc  vordcre  Kiomenfa 
Svtachicr  liommt  unler  den  Ganoidcn  aU  Kicinendockc 
falls  noch  vor  (Acipcoser,  Lepidosteus) ,  und  fungirl  als 
hcstcht  sie  wjlhrend  dor  einbryonaieii  Sladieii  dor  Teleosliet 
in  vci^lnglicher  Weise,  denn  sic  verlicrt  Ihre  respiraUHisclie 
fi-ieidelBtlckbildungen.  Biild  bosteht  sie  nur  aus  ciner  am  ( 
(los  RiemeD deckels  befestlgten  kurzon  Kiemenbt<iltcbenreii 
Dither  an  di»  Schtidelbnsis  gerUckt.  lliiufig  besilxt  sie  keim 
Btmtchen,  sondem  liegl  {^aiiz  untcr  dor  Schleimhaut  vei^ 
dioseni  Zustande  kdnnen  noch  knaipcligo  Stilhcboii  in  ihr 
von  deni  ursprUnglichcn  Verbailen  dcs  Organs  llbrig  gebli 
noch  weil«rer  RUckhildung  (z.  B.  bei  l^sox]  erscheinl  sie  als  i 
»U5  einzelnen  LSppcben  zusaminengeselztes  Geiiilde,  das  a 
LageruDg  sowie  durch  sein  VerbalU^n  zu  den  Blutgef.issen 
mil  den  minder  rUckgebildeleQ  Foriucn  dcr  0]>crcularkieinG 
UbvreinsliDimt. 

BezUglich  der  ubrigen  KienienblaltrcilicD  isl  bei 
(ianoiden  und  Teleostiem  nicht  minder  eine  Vvritndci'ung 
cingelrclen.  Hil  dem  giinzlichen  Vcrluste  des  ausseren 
kitmieoskelets  ist  dfts  bei  den  Sclacbicrn  von  jedem  innci-en 
j^icnienbogeu  en tspringeude  Septum  geschwunden  oder  auf 
cinen  scbnialcn  Saum  reducirt.  Lelzleies  ist  I>ci  den  Sltt- 
ren  der  Fall,  und  verhall  sich  aueh  iibnlich  bei  den  Chi- 
iiiHi'en.  UadurcL  kuiinnen  die  Beihen  dcr  Kiemcnbliitl^-hcn 
in  unmitlt^lbai'c  Beziehung  zu  den  belrellenden  Kiemen- 
l>ogcn  und  werdcn  sich  deiimaub  in  zwei  Itelhen  (Fig.  tli. 
h  b]  an  alien  jencn  Bogen  angeordnct  vorlinden,  welche 
zwischen  je  zwei  KioinenUischen  verliefen.  Die  vordcre 
Kiemenblaitchenreihe  am  Kicmenliogcu  eiiu-s  Teleoslicrs 
imIcf  Ganoidcn  entspriclil  somil  der  Kieme  an  der  hinlern 
Wand  der  Kiemenlasobe  einos  Solacbiers,  und  die  Inntcre 
Bliitlchcnreihe  ciner  TeleosUcrkienie  dor  voi-dei-en  Kiome 
in  dor  KiomentJische  eini'S  Selachiors, 

ricwOhnlirh  sind  vior  Kioiuenitogcn  mil  Kicmenbliltl- 
rhon  besclzt.     Doch  bi<!U'n  sich  hiorvou  m;tiicherlei  Aus- 
niihmen,  indem  der  vierlo  Rogcn  nur  eine  einzigc  Hoihe  von 
wlcr  indeui  aueh  nur  drel  Bliltlchen  tragende  Bogen  vorkc 

KiR.  473.     Damtdlung  der  GefiissvurllieiNrig  in  Jen  Kicmcnblallclici 
schnilt  des  kiiOehenicn  Kicmenbogens.  bb  Zwei  Kiemeiiblattclien. 
c"  Aestchen  der  Kiemenarterie  in  duo  BIfiltchen.    d  Kiemenveue. 
Kiemciivene  in  den  KiemvnbldUoliea.     [Nacti  Cuvier.) 
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rcihen  sich  noch  hedeulende  Reduclionen ,  indera  mil  dem  Schwindeo  d^ 
BUltlchcn  am  vierlcn  sowic  der  hintercn  BliiUchenreihc  am  dritten  Bogcn  d*. 
vicrte  Kicmenspalte  sich  schlicsst.  In  dem  Verhallen  der  Bliiltchcn  sowolii 
hinsichllich  ihrer  Zahl,  GrOssc  und  Geslalt  sind  gleichfalls  viele  ModiGcalionec 
wahrzunehmcn.  Von  dicscn  mag  die  Umhildung  in  zoltenfOrmigc  Forls^Hif 
bci  den  Lophobranchiern  hcrvorgchoben  werdcn.  Durch  die  RUckbildunp 
der  Scheidewiinde  der  Kiemeniaschcn  erscheincn  letztere  nur  als  SpaJt«^o 
zvvischen  den  Kiemenbogen.  Damit  trill  zugleich  der  ganze  Appjirat  cwger 
zusammen  und  wird  sowohl  von  der  mil  dem  Zungenbeinlrager  in  Verhin- 
dung  stehenden  Membrana  branchiostega ,  als  auch  vom  Opercularapp;u-aU 
bedeckl.  Indem  der  letzlerc  einen  vom  Kiefersliel  ausgehenden,  nach  hinU^i 
ragenden  Deckel  vorstelll ,  werden  die  Kiemenspallen  ilusserlich  unsicblliar 
in  der  von  jenen  Forlsalzen  tiberwolbten  Allimungshohle  geborgen. 

DicBildung  derKieraenblallchen  als  ausscrlich  nichl  vorragende  Lainell**n 
muss  als  ein  secundiirer  Zusland  angesehen  werden,  indem  Im  denSelachiem 
die  ersten  KiemenblSiUchen  als  fadenformig  verliingerte,  aus  den  Kiemen- 
spallen vorragonde  Organe  erscheinen.  Bei  den  Ubrigen  Fisehcn  wird  dicser 
Zusland  Ubersprungen,  und  es  kommen  die  defmiliven  Gebilde  S(^leich  zur 
Enlwickelung. 

Dagegen  Ireffen  wir  solche  ilussere  Kiemen  wiedcr  bei  den  Amphibicft. 
wo  sie  als  Vorlilufer  innerer  Kiemen  wie  bei  den  Selachieni  auflreten.  Sic 
erscheinen  als  zwei  bis  drei  Paare  verasteller  Bliiltx^hen  und  Fiiden ,  welrbc 
von  ebenso  vielen  Kiemenbogen  enlspringen.  Bei  den  Perennibranchialen 
bleibl  dieser  Apparal  in  Function.  In  den  Kiemenspallen  bcslehl  einc  bc- 
sliindige  Communication  der  MundhOhle  mil  dem  umgebenden  Wasser.  Bei 
den  tiy)rigen  Amphibien  gchen  diese  iiusseren  Kiemen  verloren ,  um  bei  den 
ungeschwiinzlen  Amphibien,  denen  sie  nur  wahrend  einer  kurzen  PeriwJe 
zukommen,  einer  Enlfailung  ktlrzererKiemenblatlchen,  in  Geslall  innerer  auf 
vier  Bogen  des  Viscerqlskelets  aufgcreihler  Kiemen,  Plalz  zu  machen.  Hit  der 
Beendigung  des  Larvensladiums  Iriffl  auch  diese,  wie  die  iiusseren  Kiemon 
der  Derotremen  und  Salamandrinen  cine  RUckbildung,  und  auch  die  Kiemen- 
spallen schwinden.  Nur  bci  den  Derotremen  bleibl  jederseits  eineSpalle  ttbn<;, 
wUhrend  bei  den  Salamandrinen  und  Anuren  jedc  Spur  des  ursprtinglirh 
vorhandenen  Kicmenapparales  zu  Grunde  geht. 

DicYerschicdcnheit  cIcrAusdebnung  des  Raumes  dorAthinungsliohle  bei  Ainphioxus 
und  bei  den  Craniolen  entspricht  cincr  auf  verschiedene  Weise  ausgedriickt^'n  Vei^r{js- 
serung  der  respiraiorischen  Flache.  Bei  Amphioxus,  dem  Kicnienblaltchen  fehJen, 
verlaufen  die  Gefasse  einfach  am  Gitlerwerk  des  Kiemengcriistes.  Bei  den  Craniotcn 
sind  die  Biutgefiisse  auf  jedemKiemenblattciien  in  ein  rciches  und  complicirte^Nelzweil 
aufgelost,  und  die  Fiaciie  jedes  Blattclieus  wird  nocti  durcli  secundSre  Erhebungeu 
mannichfacher  Art  vielfacli  vcrgrdssert.  Ueber  den  Bau  der  Kiemen  und  der  Kicmon- 
bliittciien  siehe  Dollinger,  Abb.  d.  math.  phys.  CI.  d.  Acad,  zu  Miinchen.  U.  4837. 
Alessandrini,  Comment.  Acad.  Bonon.  III.  iv. 

Die  Zahl  der  Kiemen taschcn  der  Cycloslomen  bel^ufl  sich  auf  7.  Bei  Bdellostoma 
heterotrema  sind  rechtorseiU  nur  6  vorhanden ,  bei  Bdellostoma  hcxatrema  beidcrsiMts 
nur  6.    Eine  solche  Reduction  ist  auch  bei  Myxine  ersiyhtlich,  da   rcchterseils  die  lelile 
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Kiementascbe  ganz  fehlt^  indoss  sie  links  niir  durcb  eineii  Canal,  den  Ductuso  esophago*- 
cutaneus,  vertreten  ist. 

Die  Spritzldchcr  findcn  sich  bci  manchen  Selachiern  nur  im  Jogendzustande  vor 
(Carcharias)  und  werden  sptitor  durch  einen  von  dcr  Rachenh<)hie  ausgebenden  Blind- 
sack  angedeutet.  Sie  sind  bald  sebr  weit,  bald  ausserordentlicli  cng.  Kleine  ttussere 
Miindungen  besitzen  sie  boi  den  Ganoiden :  Acipenscr,  Spatularia,  Polypterus,  bei  letz- 
icrer  Gatiung  von  einer  kndcbernen  Klappe  bcdeckt.  Ucber  die  von  den  Ampbibien  an 
l)estebenden  Beziebungen  dieser  ereten  Visceralspalte  zum  GcbOrorgane  s.  oben  §.  226. 
Verbindungen  mit  dem  GchOrorgan  werden  ubrigens  auch  schon  bei  Selachiern  ange- 
deutet, indem  der  Spritzlocbcanal  gegen  die  Aussenflticbe  der  Labyrintbwand  des 
ScbSdels  einen  Fortsatz  ansschickt  (Scyllium,  Mustelus,  Galeus  u.  a.).  Die  im Spitz loche 
vorhandencn  KiemenblSittcben  bilden  sich  in  die  Pseudobranchie  um  oder  schwinden 
vdllig,  $el))st  wenn  ein  Spitzloch  fortbcstebt  (Scymnus,  Lamna).  Dagegen  kdnnen  sie. 
erbalten  bleiben,  wenn  auch  das  Spritzloch  verscbwindet  (Carcharias).  —  Die  soge- 
nannte  Pseudobranchie  der  Teleostier  ist  eine  andere  als  die  der 
Selacbicr,  mit  der  sic  melst  wegen der ubereinstimmcnden Anordnung derBlutgePasse 
ziLsammongeworfen  ward,  sie  ist  dieKieme  des Zungenbeinbogens,  Opercnlarkieme. 
Somil  besteben  bei  Embryonen  der  Teleostier  fiinf  Kiemen ,  zu  denen  noch  eine  sechste 
auf  kurze  Zeit  fungirende  koramt,  indem  der  Ictzte  Kiemenbogen  der  in  die  untercn 
Schlandknochen  sich  riickbildet,  gleichfalls  einige  Zeit  eine  Kiemc  trtigt  (C.  Yogt, 
Einbryol.  des  Salmones.  S.  226).  Die  Reduction  dcr  Kiemenzahl  ist  dafaer,  wenigstens 
bci  einero  Tbeile  der  Teleostier,  eine  erst  im  Laufe  der  Ontogenese  erworbene. 

Die  Reduction  der  Kiemenblattreihcn  bei  den  Teleostiern  schreitet  von  hinten  nach 
vornc  zu.  Wiihrend  bei  Vielcn  der  vierte  Kiemenbogen  nur  eine  vorderc  Kiemenblatt- 
retbe  besitzt,  feblt  auch  diese  bei  Manchen  (Lopbius,  Batrachus,  Diodon,  Tetrodon  etc.). 
Bci  Malthea  ist  die  hintere  Reihe  des  dritten  Bogens  verschwunden  und  bei  Anipbipnous 
auch  die  vordere,«sowie  die  betden  Reihen  des  crstcn  Bogens,  so  dass  nur  am  zwciten 
cine  Kieme  und  auch  diese  rudimentUr  sich  erhalt. 

Die  Beziehung  der  auf  den  Kiemenbogen  sitzenden  Kiemenblattreihen  dcr  Knochen- 
fl.scbe  zu  den  in  den  Taschen  geborgencn  Kiemen  der  Selachier  lassen  sich  in  folgen- 
rlem  Schema  ausdriickcn,  wobei  b  die  indifferenten  Zustande  dcr  Kiemenblattreihen, 
B  ibre  in  den  einzelnen  Abtheilungcn  dilTcrenzirte  Anordnung  ausdriickcn  soil.  ^  be- 
deutet  eine  in  eine  Nebenkicme  umgewandelte  Kiemenblattchenreihe. 

Selachier:  fi'         B^         B^         B^         5*  B^ 

Ganoiden:  /9'       b      b     b      b     b      b     b      b     b 

(Stdr,  LepidosieuB)  .—v^i^        .^,^       ...-v-^       ^.>v^ 

Teleostier:         —      /92      51  52         s^         B* 

Bei  den  Teleostiern  kommen  ausser  den  regelmfissigen  Kiemen  noch  besondere 
Orpanevor,  die  theilsrespiratorischcrNatursind,  theils  als blosseHilfsorgane  sich  hcraus- 
stcllen.  Man  kann  diese  in  solche  theilen,  die  aus  Kiemenbogen  hervorgingen ,  jeden- 
fails  genetisch  mit  den  Athmungsorgnnen  zusammenhangen,  und  in  solche,  welche  den 
Kicmen  morphologisch  fiemd  siird  und  sich  erst  secundar  eine  respiratorische  Bedeutung 
erwarben. 

Zur  ersten  Reihe  gehoron  die  Organe  der  Labyrin  thobranchia;  Moditica- 
tionen  einzelner  Kiemenbogen  oder  Kiemenbogenglieder  bilden  gewundene  lamellen- 
artige  Vorsprlinge,  durch  wclche  ein  iiber  den  Kicmen  gelegener  Abschnitt  hergostellt 
wird  (Anabas,  Polyacanthus).  S.  Peters,  A.  A.  Ph.  4853.  S.  427.  Ein  anderer  Apparat 
kommt  bei  Clupeidcn  vor,  und  bcsteht  aus  cinem  spiralig  gewundenen,  als  Aus- 
stiilpung  der  oberen  Rachcnschleimhaut  erschcinenden  Schlauche  (Kicmenschnecke) ,  dcr 
meist  mit  dem  oberen  Gliedstucke  des  vierlen  Kieraenbogens  zusamracnhangt,  und  in 


810  Wirbelthicrc. 

seinen  Wandangen  Forts^tze  dicser  Skcletlheile  enthUlt.  Diese  Kiemenschnecke  isi  en 
respiratorischer  Apparat,  sie  ist  sohr  cntwickelt  bci  Heterotis,  Lutodeira,  MeieUa  u. 
S.  dariiber  Hyrtl's  Untersucbungcn  in.  D.  \V.  4  855  und  4  868.  Ferner  gehoren  hich<^ 
dendritisch  verzweigte  Fortsatze  von  Kicmenbogcn,  die  in  besouderen  YerlaDgeruiii^e: 
der  Kiemenhdhie  geborgen  noch  ein  respiraiorischcs  Gcfassnelz  tragen  (HeterobrBochuv 
Clarias). 

Zu  der  zweiten  Reihe  Z£lhlen  Fortsatzbildungen  der  Kiemenhohle.  S< 
crstreckt  sich  bei  Saccobrancbus  jcderseits  ein  langer  Scblaucb  von  der  KieiDealidliJc  hi- 
in  die  Seitenriimpfmuskcin,  und  bei  Ainphipnous  geht  jederseits  ein  solcher  Sack  hiot«i 
dem  Kopfe  empor.  Die  EingangsdfTnung  liegt  im  oberen  seitUchen  Tbeile  des  Racheos 
iiber  der  ersten  Kiemenspalte.  Beide  Bildungen  enthaitea  respiratoriscbe  GefUssneIze,  e^ 
ist  aber  keincswegs  besUmmt,  ob  sie  der  Wasser-  oder  Luftathmung  dienen,  da  oacb 
.den  Angabon  von  Taylor  (Edinburgb  Journal  of  Science.  V.  4834)  die  Secke  bci  A  in- 
phinous  mil  Luft  gefiillt  getroffon  werden  solleu.    S.  Htrtl,  D.  W.  4858. 

Die  Ueberdachung  der  Kicmenspalten  durch  den  Kiemendeckel  und  die  Membrana 
braucbiostega  bildet  einea  sebr  verschiedengradigeaVerscbluss,  und  die  jederseits  unl>>f 
ibm  in  die  AUimungshoble  fuhrende  Spalte  kann  bald  weit  (2.  B.  bei  Clupeiden),  bald  auf 
einen  kurzcn  Scblitz  reducirt  sein  (Mormyri,  Plectognatbi).  Beide  Spalten  flie^seo  bei 
Symbrancbus  in  eine  einzige  mediane  Oeffnung  zusammen. 

Verscbieden  ist  das  Ycrhalten  der  Kiemen  der  Dipnoi.  Hier  erfadii  sich  dk 
Opercularkicme ,  meist  als  Nobenkieme  bezcichnct.  Die  zweile  Kieme  ist  unvollsUlodi^ 
bei  Lepidosiren  (L.  paradoxa),  und  fehll,  wie  aucb  die  Kieme  des  dritten  Bogens,  bci 
Kliinocryptis  (L.  anncctens).  Diese  letztere  besteht  dagegcn  bei  Lepidosiren,  ebeoso  einc 
vierte,  wogegen  der  fUnfle  Bogen  kiemcnlos  ist.  Rhinocryptis  aber  tragi  am  4.  und  5. 
Bogen  cine  doppelte  Kicmenblattreibe.  Bei  Rbinocryptis  bestehen  zugleich  norii 
dussere  Kiemen  und  zwar  jederseits  drei  unvcr^steltcAnbtinge,  die  von  denGefassco 
der  inneren  Kiemen  versorgt  werden. 

Die  iiusscren  Kiemen  der  Amphibien  bleiben  da,  wo  sie  bald  wieder scbwindeu, 
out  einer  niedercn  Entwickclungsstufe  stehen  (Anuren) ;  bei  Percnnibrancbiaten,  Dero- 
iremen  und  Salamandrinen  entfallen  sic  sich  zu  reichen  BUscbeln.  Sie  erbalten  stcb  je 
nach  der  Dauer  der  Larvenperiode ,  die  mit  dem  Aufeuthaile  im  Wasser  verknupft  i>l. 
bei  Salamandrinen  verscbieden  lauge  Zeil,  unter  Umstanden  sogar  sebr  lange.  Au- 
dererseits  kdnnen  manclio  Pcrcnnibrancbiat^n  bei  VcrSnderung  der  Lebensweise  ilirt> 
Kiemen  verlieren,  und  audi  die  Kicmenspalten  sich  schliesscn  lassen,  wie  sich  beiSirt»don 
(Amblystoma)  gezeigl  bat.  Somit  gibt  sich  hier  in  den  Athmungsorganen  ein  hoher  GraJ 
von  Anpassungsfslhigkcit  kund.  Bei  den  Dcrotremon  bleibt  stets  nach  dem  Verluste  der 
Kiemen  eine  Kiemenspalte  offen,  und  bei  den  Cdcilien  zeigen  junge  Thtere  gleichfalN 
einigc  Zeit  lang  eine  oftene  Spalte. 

Bei  einigen  Perennibrancbiaten ,  z.  B.  bei  Siredon,  werden  die  Kiemenspalten  xum 
Tbeile  von  einer  Hautfalte  bedeckt,  ahnlich  dem  Kiemendeckel  der  Fische.  Eine  soIcIh* 
UaiilfaUe  entwickelt  sich  auch  bei  den  Anuren  als  Decke  der  tnneren  Kiemen,  und  riKkt 
allmShlich  nach  hinten,  so  dass  jedci*seits  nur  eine  Spalte  zu  dem  von  ihr  gebildtUoii 
Kiemensacke  fuhrl.  Die  beiderseitigen  Spalten  nUhern  sich  einauder  gegen  die  ventraN* 
Medianlinic,  und  lliesscn  endlich  woiter  nach  hinten  zu  einemkleinen  Loche  zusammen, 
durch  welches  das  beim  Athmen  aufgenommene  Wasser  seinen  Ausweg  findet.  In  diest^i 
jederseits  gebildeten  weitern  Kiemenh5hle  entwickeln  sich  auch  die  Vorderexlremitateo. 

Umwandlungen  der  Kiemen  treten  bei  einigen  Anuren  auf,  die  innerbalb  besonden'r 
Bruttaschen  des  Weibchens  sich  entwickeln,  z.  B.  bei  Notodelphys.  An  der  Stellc  dfr 
Kiemen  iinden  sich  hier  zwei  von  den  Kiemenbogen  entspringende  F&den,  die  in  etnt> 
glockenfOrmige  Hautausbreitung  iibergehen.    ^WEiNLAfro.} 
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2)  Schwimmblase  und  Lungen. 

§  235. 

Die  sEweilo  Form  der  Alhmungsorgane  der  Wirbelthiere  wird  durch  Aiis- 
f>iichtungen  und  Wucherungcn  der  pririiiliTen  Darmwand  gobildet,  weUht^ 
hohi  "werden  und  Lufl  aufzunehmen  geeignet  sind  und  endiich  an  ihien 
InncnflHchen  ein  respiratorisches  GeHlssnetz  eutwickeln.  Diese  Apparate 
irelen  niit  der  Aenderung  der  Lebensweise  in  Function.  Indcni  sie  zur  Ein- 
fUhrung  von  Luft  in  ein  mil  dem  Darm  in  Verbindung  stehendes  Hohlraum- 
sy steal  dienen,  geben  sie  die  Anpassung  an  dasLeben  ausserhalb  des  Wassers 
odcr  doch  an  der  OberflUche  desselben  zu  erkennen. 

Die  Reihe  dieser  Organe  beginnen  mil  Bildungen ,  die  nicht  sogleich  ais 
respiratorische  auftreten ,  obgleich  sie ,  von  dem  Verhallen  des  Gefrfssnelzes 
abgesehen,  mit  den  wirklich  respiratorischen  vor  allem  die  Genese,  und 
damit  auch  das  Wesenllichste  der  Structur  gemein  haben.  Da  man  diescn 
Yorlaufern  der  fttr  die  Luftalhmung  verwendeten  Apparate  eine  hydrosla- 
tische  Bedeutung  zulegte,  hat  man  sie  ais  Schw^imm blase n  bezeicbnet. 

Solche  Organe  fehlen  don  Cyelostomen.      Bei  den  Sclachiem   (einigen 
llaicn)    findct  sich  ein  dorsal  in  den  Schlund  mUndendes  Rudiment  eincr 
Schwinmiblase ,  welches  nicht  sowohl  alsAnlage,  denn  als  rUckgebildcter 
Zustand  betrachtet  werden  darf.     Den  Ganoiden  kommen  Schwimmblasen 
aligemein,  den  Teleosliem  in  grosser  Verbreitung  zu.    Prtifen  wirdie  l>ei 
Ganoiden  bestehenden  Einrichtungen  nilhcr,  so  treffen  wir  sie  ais  einfarhe 
odcr  ais  paarige  SHcke ,  die  mit  dem  Schlunde  durch'  einen  kUrzeren  odcr 
lilngeren  Luftgang  in  Verbindung  stehen.    Der  Luftgang  mtindet  in  der  Roi^iH 
an  der  oberen  Wand  des  Munddarms  aus ,  an  derselben  Slelle ,  wo  bei  don 
Selachiem  der  kurze  Blindsack  sich  vorfindet.    Sehr  weit  nach  hinten  ist  die 
Ausintindung  des  Luftgangs  bei  Acipenser  gelegt.    Die  Schwimmblase  ver- 
bindet  sich  hier  mit  dem  Magcn,  dagegen  treffen  wir  bei  Polypterus  cine 
paarige  Schwimmblase  (Fig.  274.  A)  mit  Ausmllndung  an  der  unteren  Wnnd 
des  Oesophagus,  und  bei  Lepidosteus  ist  die  dorsal  gelagerte,  ausserlich  oin- 
fache  Blase  durch  sie  durchsetzende  Trabekel  in  zwei  Lcingshalften  gethiill, 
deren  jede  durch  zahlreiche  VorsprUnge  und  Balken  wieder  in  kleinere  zellii^c 
llohlrilume  zerfallt.      In  dor  letzteren  Vorrichtung  drUckt  sich  eine  Obcr- 
flflchenvergrosserung  aus.   Auch  bei  Amia  ist  die  zelligc  Schwimmblase  duirh 
cine  Falte  getheilt  und  liluft  nach  vome  in  zwei  kurze  Hdrner  aus.    Die  Aus- 
intindung in  den  Darm   geschieht  bei  den  3  letzterwahnten  Ganoiden  mit 
einer  Liingsspalte ,  die  in  einen  kurzcn  etwas  engercn  Ductus  pneumalu  us 
fUhrt.    Wir  finden  also  bereits  bei  den  Ganoiden  eine  grosse  Mannichfallig- 
keit  in  dem  Verhallen  der  Schwimmblase,  welche  Zustilndo  aus  dem  Vlm- 
hililniss  der  ganzen,  nur  auf  wenige  lebende  Formen  beschrankten  Abtheiluni* 
beurtheilt  werden  mUssen.     Bedeutungsvoll  ist  es,  dass  in  diesen  verschie- 
(ienen  Zustiinden  dor  Schwimmblase  der  Ganoiden  jbereits  alle  wesentlichen 
Kinrichtungen  erkannt  werden  konnen,  welche  das  Organ  bei  den  Teleostiern 
noch  als  Schwimmblase,  bei  den  hdheren  Wirbcllbieren  als  Lunge  zeigt. 
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Der  Luf  tgang  crscheint  bei  vielen  Tekostieni  als  vortil>ergehcode  Bit- 
dung,  indcnj  er  nach  der  Entwickelung  der  Schw  iminblase  wicxler  vit- 
schwindet,  und  bci  vielen  ist  die  Biidung  der  Schvvimnibiase  gynzlich  sistiri 

Die  Verbindung  des  Luflganges  mil  dein  Darin  zeigt  bedeulcndc  Ver- 
schiedcnbeiten.    Die  EinmOndung  kann  sowobl  oben  als  seitlich  gescbeben. 

und  zwar  an  alien  AhscbnilU^ 
'*'*g-  ^'^*-  des  Munddarms  vom   Schlund< 

an  bis  zum  Endc  des  Magcos 

r^^        ^^a^  fcff^      «/  ^  f\      BezUglich  der  Formvcrhaltnisst' 

I  '^Cl^  jC^ii      I    /  11      besleht   eine  ausscrordenllicbf 

Mannichfaltigkeil,     sowohJ  hci 
den  Schwimmblascn    mii,   aL^ 
bei  jenen  obne  Luftgang.     KiiX' 
Quertbeilung    in     zwei     hinlor 
einandcr  liegende   Abscbnitte, 
von    denen    der    leizlerc  defl 
Luftgang  absendel,  besiebi  hoi 
den  Cyprinoiden ;  bci  Andereo 
kominen  seilliche  Ausbucbtun- 
gen  vor,  die  als  Forts3ize  der 
vcrschiedenslen     Gestall     sit^h 
darslellen    (Fig.  274.    B.  C.  a] 
und  in  mehr  odcr  minder  reicbe 
Raniificjitionen  tlbergehen  kdnnen.    Die  Wandung  des  Organes  bieiel  in  ihriT 
Textur  Uhnlicbe  Verhaltnisse  wie  die  Darmwand,  doch  ei^ebcn  sich  manrh** 
eigentbilmlicbe,  fClr  unsere  Zwecke  eine  unlergeordncle  Bedeulung  bcsitzendc 
Differenzirungen.     Da  bin  gehdren  aucb  die  verschiedenen  Anpassungcn  der 
Schwinini blase  an  andcre  Apparate,  v^ie  z.  B.  die  Verbindung  mil  dem  Hor- 
organe  bei  vielen  Physoslonien. 

Die  Umwandlung  der  Schwimmbiase  in  eine  Lunge  ist  bei  den  Dipnot 
vor  sich  gegangen.  Wenn  das  Organ  in  seinen  ^ussorlicben  Verba lUiisseii 
noch  mil  einer  Schwiiniubiase,  wie  z.  B.  jencr  von  Polyplerus  Ui>entinstiDiinl, 
so  ist  durcb  das  Auftreten  zufUbrender  Veneu  und  abfUhrender  Arlerien  eine 
wesentlicheAenderung  aufgetreten,  die  von  nun  an  das  Organ  als  Athmuns^- 
organ  erscbeinen  Idsst. 

Ueber  die  SchwimnililiKSC  s.  Beschreibuiigen  bei  G.  Fischer,  Versiich  iiber  die 
ScliwinunblavSC.  Leipzig  4  795.  Ratoke,  Neuestc  Schriflen  der  naturf.  Ges.  zu  Danzifi.  I. 
Halle  4  825.  Jacobi,  Diss,  dc  ves.  aerea  pise.  Berol.  4  840.  Beziiglieb  der  Enl^ickelunj: 
V.  Baer,  Uiilersueh.  iiber  d.  Entw.  d.  Fisehe.  Leipzig  4  835.  Zahlreiche  Benierkungon  Ihm 
CuviER  u.  Valenciennes,  sowio  bei  J.  Muller,  Myxinoiden.  Deber  das  Schwimmblasen- 
rudiment  der  Selachier  s.  Miklucho,  Jenaische  Zeitschr.  111. 

Beziiglich  des  Duclus  pneumaticus  ist  als  hUufigste  Ausmiiiidungsstclle  der  Oeso- 
phagus zu  nennen,  zicralich  diescIbcStelle,  von  derdieSch>\'iinmblase  ihre  Entwickejuns 

Fig.  274.  Vorschiedene  Formen  von  Sch  w  i  mm  blase  n.  A  von  PolgjUertts  bichir  nmti 
J.  Mlller.  B  von  Johnius  tobatus.  C  von  Corvina  trispinosa  nachCuviER  ui»<l  Vali.>- 
ciennes.    a  Anhangc  der  Seliwimmblase.    b  Miindung. 
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iiimmt.  Wo  die  Einmiindung  weitor  nach  bioten  zu  vorkommt,  bildet  sich  diese  Lage- 
v'ortinderung  nach  und  nach  aus.  Seilw£irts  mlindet  der  Luftgang  bei  Erythrinus;  bei 
a^n  Clupeiden  ftihrt  er  in. den  Blindsack  des  Magens  (s.  Fig.  275).  Der  Luftgang  {d.pn) 
Uositzt  je  nach  der  Lagerung  der  Schwimmblase  zum  Darm  verschiedene  Lange.  Kurz 
ist  er  bei  alien  Ganoiden,  auch  den  Salmouen ,  lang  bei  Siiurus  und  Cyprinoiden.  Mit 
<ler  dorsalen  Einmiindung  des  Luftgangcs  stehl  die  Lagerung  der  Schwimmblase  in  Zu- 
sainmcuhang.    Meist  isl  nur  ihi-e  untere  Flache  vom  Peritonaeum  bekleideL    Zuwcilcn 

Fig.  S75. 


verlasst  ihr  hintercs  Ende  die  Leibeshdhle  und  kann  sich  dann  entweder  mit  zi^ei  Aus- 
liiufern  langs  des  Schwanzes  unler  dcrMuskulatur  hinziehen,  wic  bei  vielen  Acanlhopte- 
ron  [Squamipennes ,  Sparoiden ,  MUniden  etc.),  oder  in  einen  besonderen,  von  den 
untiTen  Bogen  der  Schwa nzwirbelsaule  gebildeten  Canal  oder  sogar  in  den  Caudalcanal 
trelen  (Gyronotus,  Ophiocephalus),  der  zuweilen  darch  OfTenblelben  sich  diesem  Verhiilt- 
nisse  anpasst.  Aocb  die  Rippeji  des  Caudalabschnittes  kdnnen  einen  solchen  Canal  zur 
Aufnahme  der  Schwimmblase  bilden  (Mormyri).  Vordere  Verldngerungen  der  Schwimm- 
blase kommen  gleichfalls  vor  (s.  Gehtirorgan),  auch  Umschliessung  einesAbschnittes  der 
Blase  von  einer  mit  vorderen  Wirbelkorpern  zusammenh&ngenden  Knochenkapsel  (z.  B. 
Cobitis).  Die  verschiedensten ,  besonders  durch  Ausbuchtungen  oder  Theilungen 
orzeugtcn  Formen  finden  sich  an  den  des  Luftgangs  entbehrenden  Schwimmblasen. 
Zcllige  Schwimmblasen  finden  sich  unter  den  Tcleostlern  bei  manchcn  Welsen,  bei 
Gymnarchus,  bei  Erythrinus. 

Vielen  Fischen  kommt  eine  eigenthiimliche  Vertheilung  der  Blutgefasse  in  der 
Schwimmblase  zu,  indem  sie  hicr  hiiufig  die  Wundernctze  herstellen.  S.  J.  MOller, 
Getas-syst.  d.  Myx.  S.  90. 

§  236. 

Hit  der  Aushildung  der  zweilen  Form  der  Athmungsorgane  entsteht  an 
Slelle  der  unmitlelbaren  EininUndung  in  den  Pharynx  ein  besonderes  Canal- 
system,  die  Luftwege,  die  als  aus-  und  einleitende  Apparate  fungiren, 
und  anfdnglich  mil  den  Lungen  zugleich  angelegt,  zu  complicirten  Einrich- 
luDgen  sich  ausbilden.  Wiihrend  ursprtlngiieh  die  Lungen  selbsl  die  bedeu- 
tendsten  Thciie  sind,  nehmen  allmahlich  die  Luftwege  an  Ausbildung  zu, 
indem  sie  sich  in  mehrere  Abschnitle  gliedern,  die  mit  neuen  Functionen 
ausgestattet  werden.  Unter  den  letzteren  spielt  der  stimmerzeugende  Apparat 
die  hervorragendste  RoUe. 

Fig.  275.  Eingeweide  von  Qupea  harengus.  oe  Speiserdhre.  v  Magen.  t  Milteldarm. 
ap  PfOrtneranhUngc.  a  After,  br  Kiemen.  t  Hoden.  vd  Ausfiihrgang  dersolben. 
g  Genitalporus.    vn  Schwimmblase.    d.pn  Ductus  pneumaticus. 
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Fig.  276. 


Fttr  die  Differenzirung  der  Luftwege  haben  wir  als  Ausgangspanct  einef 
kurzen,  weiten,  heide  Lungen  mit  dein  Pharynx  verbindenden  Canal.  Die- 
ser  enifaltet  in  seinen  Wandungen  rait  grttsserer  LSngeDentwickeiung  ait 
Knorpel  gebildete  SlUlzorgane  und  geht  weilere  Sonderungen  oin,  ioden 
er  sich  in  zwei  zu  den  Lungen  fuhrendc  Aeste  spaltet.  Dann  ist  an  den  Luft- 
wegen  ein  paariger  and  ein  unpaanger  Abschnitt  zu  unterscheiden.  Beidf 
sind  bei  den  Amphibien  meist  von  betrachtlicher  Kttrze.  Als  Stlitzor|saDr 
dieser  Luftwege  erscheinen  zwei  seitliche  Knorpelstreifen  (Fig.  276.  A.  a . 
die  auf  den  Anfang  der  Lungen  {b)  sich  fortsetzen  (Proteus) ;    bei  andeivr 

(Fig.  276.  B)  trennen  sich  von  diesen  beiden  Stricken  dl*- 
oberen  Enden  (a)  ab  und  bilden  die  Grundlage  fttr  einei/ 
besonderen  Abschnill,  den  wir  nunuiehr  mil  der  Ver- 
richtung  der  Stimmerzeugung  betraut  sehen  und  alsKehl- 
kopf  odor  Stimmlade  bezeichnen.    Dadurch  wird  also  ein 
Theil  von  den  Ubrigen  Luftwegen  differenzirt  und  wiib- 
rend  die  letzteren  in  dem  unpaarenAbschnittealsTrdcbe;i 
und  in  dem  paarigen,  den  Bronchen,   mehr  gleichartiiit 
Verhaltnisse  darbieten,  ergeben  sich  flir  den  Rehlkopf  be- 
deutendere   Verschiedenheiten.    —    Bei    den   Amphibien 
bilden  jene  beiden  Knorpel  (aj,  die  wir  als  Sleliknorpel 
bezeichnen  woUen,  eine  Sttltze  ftlr  zwei  den  Eingang  zudi 
Kehlkopf  umschliessende  Fallen.    Die  durch  Muskeln  be- 
wirkle  Lageveriinderung  dieser  Knorpel  bedingt  Oeflnans 
Oder  Schliessung  des  Eingangs  zum  Kehlkopfe.    Sie  sinii 
daher  auch  funclioncU  von  grOsserer  Bedeutung  als  dit^ 
mehr  indifferenten  als  StUlzen  sich  verhalteoden  Theile. 
Jene  Slellknorpel  ruhen  auf  den  vorderen  Enden  der  bei- 
den Langsknorpelleislen ,    von  denen  sie  sich  sondertet) 
und  vvelche  durch  quere,  gegeneinander  gerichlete  Forl- 
sUlze  nach  vorne  zu  sich  verbinden.    Sowohl  bei  mehreron 
Urodelen  als  bei  den  meislen  Anuren  komnit  so  ein  un- 
paarer  die  Slellknorpel   tragender  Skelettheil  txk  Stamie 
(Fig.  276.  C.  c). 
Bel  den  Heptilien  ist  zwar  die  Verbindung  der  beiden  Ldngsieisten  voll- 
stUndiger,  allein  durch  den  continuirlichen  Zusammenhang  derselben  mit  den 
Stellknorpeln  wird  besonders  bei  Schlangen  der  niedere  Zustand  ausgedrUckt. 
doch  ist  bei  anderen  die  Ablosung  jener  Knorpel   (Fig.  276.  D.  a)  vor  sich 
gegangen;    auch  bei  Sauriem   besteht  dies  Verhalten,    nur   dass  hier  der 
die  Slellknoipel  tragende  Abschnitt  sich  zu  einem  seltener  ungeschlossenen 
Ringe  unigeformt  hat.     Dadurch  wird  ein  zweiter  Theil  des  K^hlkopfs  als 
ringfdnniger  Knorpel  unterscheidbar ,  der  bereits  bei  den  Amphibien  (C.  6 


Fig.  276.    Knorpel  des  Kehlkopfs  bei  Ainpiubien  und  Replilien.    A  von  Proteus,   B  von 
Salamandra,  C  von  Hana,  D  von  Python,     a  Stellknorpel  (Cartilago  arylaenoidoa 
6  Slulzknorpel,  bei  A.  B  und  C  dasSkelet  de.s  unpaarcn  und  paarlgeu  AbschniU^^s  der 
Luflwej^e  bildend,  bei  D  bios  vom  Anfnnge  dps  onpaaren  AbsehniWej*  (der  Trachea 
dargestellt.     (Nach  Hemle.) 
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in  Bildung  begriHen  ist.  Bei  SchiidkrOleD  und  Crocodilen  ist  dieser  schiirfer 
von)  Trachealskelet  abgcsetzl  und  erscheinl  mit  seinem  Vnrdertheile  in  be- 
lt iichUicher  Verbreiterung.  Nicht  sclten  gehen  sich  AndeulungeD  einer  Zu- 
sHiiimenseliung  aus  melircren  Knorpelringeii  an  ilim  lu  erkeunen.  Bci  den 
Vfigeln  wird  diesos  ringTOrmige  Stuck  bus  einem  vordereo  breileren  und  zwei 
Uinteren  schmalon  Tbeilen  zusammengeselzl,  auf  welch'  leiiteren  noch  ein 
kleinos  aufsitit,  welches  die  Stellknorpel  Irtigt.  Bei  den  SUxtgelhieren  isl  das 
i^i'ossc  RingslUck  der  Replilien  in  Ewei  Abschnilto  {{etheilt,  indem  die  vordere 
hcthe  HI»tU!  ein  besonderes  Stuck,  den  Scbildknorpel  (Fig,  277.  a),  vorstelll, 
wiihrend  ein  Kweiles,  vontlglich  hinten  sehr 
inassives  Slllck  ringrormig  bleibt  und  an  seinem  f'8-  *''■ 

liinteren   hfiberen   Abschnittc    die   Slellknorpel  A  B 

l,Otr(.  arytaenoideae]  auf  sich  befesligl  hat.  " 

Diesem    Kehlkoprskelete     verbinden     sich 

noch  andcre  Theile ,  die  mehr  odor  minder  zur 

Siimmerzeugung  dienen.     Slimmbiinder  Bodcn 

sich    l>ei   den  meisten  Anoren  uod  unter  den 

Sauriern   (Gcckonen   und  Cbamilleonlen) ,  dann 

l>ei  den  Crocodilen ,    wo  sie  in  alien  Fitllen  als 

DiffereDKirungen  vonSchleimbautfall^n  sich  darsiellen.   Den  Schlangon  fehlen 

sie  tlurcbaus.    Bei  den  Vugejn  liegt  der  Stiminappnrat  in  dem  unteren  Ab- 

schnitle  der  Luftwego,  dem  sogenannten  unl«ren  Kehlkopf,  welcher  Einrich- 

tuDg  der  Stimmbandmangel  im  eigenllichen  Keldkopre  enLspricht.    Unter  den 

SiiQgeihieren  sind  sie  nur  bei  den  Wnllhicren  rUckgebildct   und  bieten  iin 

We.&enllichsten  AnsehlUsse  an  die  l)ciin  Menschon  bekannl^n  E  in  rich  In  n  gen. 

Mil  der  DifTerenzirung  einzelner  Knoi-pelslOdie  aus  dem  ursprUnglJchen 

Lai'yngotrachealknoi'pel  iroten  gesonderle  Muskcin   zur  Bewegung  der  frei 

gewordenen  Abschnitle  auf.    Diese  sind  bei  den  Replilien  durch  einen  Ver- 

engerer  und  Erweiterer  vertreten,  die  aach  mil  einigen  Hodificationen  bei  den 

Vtigetn  vorkommen.    Die  SMugethiere  bieten  eine  griissere  Complication  dar, 

die  theils  in  der  Zahl ,  iheils  in  der  Anordnung  der  Huskeln  sich  nusspricht. 

Im  Wesenllichen  ontsprechen  sie  jeuen  des  Menschen.     Die  gesammle  zwi- 

schen  Scbildknorpei  und  Slellknorpcln  liegende,   lelztere  zum  Theil  umzie- 

hende  Huskulalur  ist  von  einCncheren  Zusttinden  ableitbar.    Die  als  Epiglottis 

bekanBte  Voirichtung  ist  bei  Hcptilien  nur  durcb  einen  vom  SlUUknorpel 

ausgehenden,  zuweiten  nichl  iin a nsehn lichen  Forlsatz  angedeul^^t ,  der  audi 

bei  Viigein  sehr  entwickeil  vorkommt.    Doch  bcsitzen  manctie  derselben  cine 

besondero  Kpigloltis,  dcren  Knorpel  mit  dem  SlUtzknorpcl  nur  durch  Naht 

verbunden    ist.      Diese  Formeii  vermttgen  aber  niemals    don  Eingang  zum 

^ehlk(^f  vollsUtndig   zu  decken.      VolisUindig  gelrennl  ist  der  EpigloUis- 

knorpel  bei  den  Saugelhieren ,  wo  er  einen  Uber  den  Eingang  zum  Kehlkopf 

sich  legenden  Schutzapparal  bildet.     Boi  den  Sirenen  erfilhn  er  eine  RUck- 

bildung,  wUhrend  er  bei  den  Wallischen  zu  einem  langen  rinnenfltrmigen 

StUcke  umgeslallet  ist,   das   mit  den  gleicbfatls  vcrlltngerlen  Slellknorpein 
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oinen  an  die  bintere  NasenOfTnung  empoi-ragenden  Kegel  biidet,   durch  w.-i- 
chen  die  Luftaufmtbme  uod  Abgabe  erfolgt. 

Der  voni  K<^blkopf  begiimende  Abschnitl  der  Luftw^e  sondert  sich  l>ei 
einemThcile  derAmphibien  deutlicher  in  die  Trachea  und  die  beiden  Ais"l 
dersclben,  die  Bronchi,  welcbe  leUtere  unmitlelbar  in  die  WanduDt!<-i 
der  LungensScke  Ubergebeu.  In  die  Wand  der  leWleren  ei-strcd^en  sicii  dh 
Enden  der  Laryngotracbealknoi^el  bald  als  teine  Auslaufcr  [Henobrancbii> 
Henopoma),  bald  als  breilere,  seilliche  FortsStze  aussendende  Sltldie  {Bufo 
Indem  am  vorderen  Ende  jener  Lcisten  die  Quer^sle  gegeneinander  waefas-n 
(vei^l.  Fig,  276.  C.  b],  stellen  sich  die  AnDinge  von  Knorpelringen  dar,  Soldir 
sind  an  der  ineisl  langen  Trachea  der  Reptilien  entwickell,  bald  ungeschlo-- 
sen,  bald  auch  vollsUtndig  geschlossen.  In  der  Verbindung  der  Ringe  unm 
sich  vermittelst  Lilngsleislen,  wie  es  nanieallich  bei  Scblangen  und  Sauricn. 
zu  l>eol>achten  isl,  gibt  sich  das  priiuitive  VerhaKen  tu  erkennen. 

Die  Trachea  der  VOgel,  immer  durch  betrUchlliche  Uinge  ausgeieicbnvt 
liieU^t  die  Trenniing  der  rneist  vollsUindig  geschiossenen  Hinge  in  ausgettehn- 
lerem  Maasse.  Denselbcn  Baa  besitzen  die  bciden  Bronebi.  An  einEeln<-i< 
Slellen  finden  sich  an  der  Trachea  nichl  selten  Erweiterungen,  sowie  auili 
Abweichungen  vom  gci'aden  Verlaitfe  hei  manchen  Vt^eln  vorkommen. 

Am  eigenthUmlicbsten  erscheint  die  den  Carinaten  zukommendi;  Bilduiii: 

eines  unieren  Kehlkopfes,  an  welchein  sm^obl  das  Ende  der  TracbtM. 

als  auch  die  Antdnge  der  Bronchi  Iheilnelimen.    Nur  sellen  ist  das  Ende  <V'i 

Trachea  oder  die  beiden  Bronciii  ausschlicsslich  in  die  Kehlkopfbildung  ein- 

gegangen.     Die  F  o  rni  vera  nde  run  gen  diesor  Abschniile  beslehen  in  eiuer  s<-ii- 

licben  Compression,  odor  in  der  Vei'schnielzung  einiger  Bingo  des  Traclieeu- 

endes.    Lelztci-es  wird  durch  eine  vom  Theilungswinkel  der  Trachea  vor- 

springende  kniicheme  Leisle  (Su^)  halbirt.    Dieses  modificirte  Luftrtdirenendi 

biidet  die  Trommel.    Vorne  und  hinl«n  selzt  sich  der  Sleg  bt^enfurmig  al>- 

wiirl.s  fori  und  hiill  eine  Schleimhautfalle  wie  in  einem  Rahmen  ausgespanni 

[Memhrana  lympuniformis  interna).     Z»i- 

Fig.  ii».  schen  dem  lolzteu  Tracheal-  und  dem  ersleu 

jj  j^  Bronchah-inge   oder  auch  zwiscben  cini-m 

Paaie     von     modificirten     Broucbalriiip'H 

spannt  sich  eine  andere  Hembran  aus,  dii' 

bei  Annaberung  jener  Binge  erschlafft  n^ich 

innen  vorspringl  (Henibrana  ty  m  pan  i  font  its 

'         exteraa).      Diese  Membranen   fungiren  ah 

'        Slimmbandcr.   BeidenSingvSgeln  trillnw-h 

eine  vom  Stege  Mch  erhebende  Falle  hiiizii. 

/         welchc  fUr  die  Siimnibildung  von  Bc^leu- 

lung  erschetnt.    Sie  biidet  eine  Forlselzun^ 

der  Membranatympaniformis  interna.  Durch 

die  an  beiden  Bronchen  vorhandenen  Sliinni- 

FiR.  878.  Unli'i-cr  Kchlkopf.  SinBrniiskflappuml  cks  Raben  A  von  dorScilo,  B  v.." 
vomegUM'litiii..  o— f  .Muskein  zurBi'wet!Unt!<lfs  untcctfu  Ki-lilkopfL's.  y  Mi>iiil>raRj 
tympaniFonnis. 
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inenibranen  wird  eine  doppelle  Stimmritze  begrenzt.  Die  Thiitigkeit  einer 
l:)esoDderen  Muskulatur  Sndert  sowohl  den  Spannungszustand  der  Stimm- 
bander,  d.  h.  der  Rsinder  der  Stimmembranen,  mannichfach;  und  verengert 
oder  erweilert  zugleich  die  Stimmritzen.  Mehrere  Paare  an  die  LuflrOhro 
trelender  Muskein  vvirken  als  Niederzieher  derseiben  und  erschlaffen  die 
SlirambJinder.  Ausser  diesen  findei  sich  noch  ein  aus  fOnf  bis  6  Paaren 
sd^ebildeler  Muskelapparat  (Fig.  278.  a — f),  der  auf  den  unteren  Kehlkopf 
besehnmkt  erscheint.  Er  zeichnet  eine  Abtheilung  der  Garinaten  aus,  die 
man  damach  als  Singvdgel  unterscheidet. 

Die  DifTcrenzirung  der  Luftwege  zeigt  bereiis  bei  den  Amphibien  beti'dchtliciie 
Verschiedenheiten,  vorziiglich  in  der  Entwickelung  des  unpaaren  Abscbnitles.  Bei 
Blenopoma  und  Ampbiuma  ist  derselbe  ansehnlicb  lang.  Seine  beiden  /  vorne  die  Stell- 
knorpel  Iragenden  Stiitzknorpclslreifen  verlnufen  bei  Menopoma  auf  einen  paarigen  Ab- 
schniit,  und  sind  vorne  zu  breiter,  und  an  der  dorsalen  Fldcbe  unter  einander  in  Zusam- 
menban;;.  Bei  den  C6cilien  ist  der  vordere  Abschnitt  des  Stutzappa rates  des  liiogeren 
Luftrobrs  gleicbfalls  zusammengeflossen,  und  Idst  sich  nach  bintcn  zu  in  Querringe  auf. 
Die  bedeutendere  Enlwickelung  des  paarigen  Abschnittcs  trifft  .sich  unter  Reduction  der 
unpaaren  bei  den  Anuren.  An  jedero  der  beiden ,  auf  die  Bronchi  sich  fortsetzenden 
Knorpelstreifen  zeigt  sich  die  Tendenz  zur  Ringbildung.  Am  meisten  sind  die  beiden 
von  der  Stimmlade  entspringendcn  Bronchi  sammt  Knorpeigeriist  bei  den  Aglossa  ent- 
\viekelt.  Das  Verhalten  der  beiden  Abschnitte  der  Luftwege  ist  also  bereits  hier  ein 
schwankendes. 

Bei  den  lieptilien  ist  zWar  die  Sonderung  eines  Kehlkopfs  von  der  iibrigen  LuftrOhi*e 

vielfach  noch  wenig  deutlich ,   und  es  sind  eigentlich  nur  die  Stellknorpel ,  welche  fast 

hestandig  discrete  Stiickc  vorstellen,  allein  bei  den  Crocodilen  undSchildkrtiten  beslchen 

an  dem  ringformigen  Theile  neben  den  Andeutungen  einer  Zusammensetzung  aus  ein- 

zclnen  Ringen  noch  andere  DiiTerenzirungen ,  von  denen  der  Kehlkopf  der  Vdgel  abzu- 

teiten  ist.   Daher  .sind  diese  VerhMltnisse  von  Wichtigkeit.    BeziigUch  der  Verschmelzung 

aus  einzylnen  Ringen,  die  durch  Auswachsen  der  primitiven  LUngsleislen  hervorgingen^ 

ist  deren  Vorkommen  an  der  vordereu  Wand  des  Kehlkopfs  bei  alien  Schlangen    (die 

Peropoden  ausgenommen)  benierkenswerth.     Da  ran  schliessen  sich  mehrere  Eidechscn, 

indessen  andere  eine  Verschmelzung  dieser  Ringe  zu  einer  einfachen  Platte  aufweisen. 

Die  hintere  Wand  des  Kehlkopfgcriistes  ist  theilweise  offen  (z.  B.  Iguana),  oder  die  vorne 

vorschmolzenen  Ringe  sctzen  sich  getrennt  nach  hinten  fort.    Einen  vdUig  geschlossencn 

Knorpelring  triffl  man  als  Stiitze  des  Kehlkopfs  bei  Crocodilen  und  Schildkr<$ten ,  wo  er 

bin  ten  meist  niedrig,  vorne  oder  an  den  Seiten  hdher  ist.    Die  Stellknorpel  erscbeincn 

iiieist  als  dreieckige  Stiicke  unter  verschiedenem  Verhalten  einzelner  Forlsfitze.     Durch 

Ausdehnung  der  Basis  des  Dreiecks  (z.  B.  beim  Gavial)  und  mit  Bildung  einer  Concavit^t 

(Crocodilus),  formt  jeder  Stellknorpel  ein  bogenftirmiges  Stuck  (Alligator),  welches  vom 

hinteren  Rande  zum  vorderen  Rande  des  Schildringknorpels  sich  ausspannt.    Aehnliche, 

nur  minder  stark  gekriimmte  Bogen  bilden  die  Stellknorpel  von  Schildkr5ten  (Trionyx, 

Testudo,  Kinosternon):  wdhrend  sie  bei  anderen  (Chelonia)  an  die  einfachere  Form  (bei 

Rliampbo.stoma)  sich  anschliessen.    Bei  Chelonia  ist  aber  eine  andere  Sonderung  auf- 

getreten.    Ein  bei  Testudo  zwischen  der  hinteren  Befestigung  beider  Stellknorpel  liegen- 

(Jer  unansehnlicher  Hdcker  stellt  bei  Chelonia  und  Emys  ein  gesondertes  Knorpelstiick 

vor,  welches  bei  ei*sterer  vom  ringfOrmigen  Knorpel,  an  dem  die  Stellknorpel  gr6ssten- 

Iheils  aufliegen,  sich  zwi.schen  die  letzteren  emporschiebt.     Bei  Emys  schlicsst  es  den 

Ring  ab,  indem  der  grOssere  Knorpel  hinten  ungeschlossen  ist.     Dadurch  wird  eine  .\n- 

kniipfung  an  den  Kehlkopf  der  Vogel  geboten.  Der  Schildringknorpel  zerflillt  hier  in  drei 

Qegenbanr,  Yergl.  Anatomie.  2.  Anfl.  52 
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Stiickc,  ein  medianes  vorderes,  und  zwei  seitliche,  uach  hintcn  sich  erstreckeode.  lu^^ 
Sonderung  besteht  jedocli  weniger  am  Kuorpel  selbst,  als  sie  sich  vielmehr  bei  de»^< 
OHsificalion  bildet,  man  muss  dahcr  dicsc  drei  Stiicke  als  zusammengehdrig  betracht<  u 
wie  sie  dcnii  auch  aiis  Ginor  Anlagc  tiervorgoheu.    Spurcn  ciner  Zusammensetzunfi  m- 
Kingen  fehien  audi  hier  niclit,   indem  nahe  am  untcren  Kandc  des  vorderen  AbschuiU'^ 
bin  und  wieder  Querspallen  vorkommcn.    Dasselbe  MittclsUick  liiuft  nacb  vorne  in  rui- 
Spitze  aus,   wolche  die  Epiglottis  reprSscntirt.     Gesondert  ist  dieser  Knorpeltheil  bfin 
Schwan.  Das  beiChcIonia  ansehnliche,  dem  hinten  geschlossenenSchildringknorpf*Iifi>'- 
sitzcnde  unpaare  Stiirk  ist  bei  den  Vdgehi  nocb  mehr.reducirt,  es  trdgl  die  St^Hknorp^i 
Wo  die  hintereii  Endcn  des  Schildknorpels  fesl  aneinander  schliesseii,  z.  B.  l»ei  Raiil- 
vOgeln,  sitzt  cs  jenen  auf,  wo  sie  eine  Llicke  zwischen  sich  lassen,  fiigt  es  sich  in  du'v 
ein,  z.  B.  bei  Schwimmvtigeln ,  Hiibnern  etc.    Hdufig  ist  es  von  Fortsiilzeii  der  Sl<i'- 
knorpel  bedeckt.     Bezuglich  des  Kehlkopfs  von  Amphibien  und  Reptilien  s.  HKBttr,  Ve: 
gleicbend  anatomische  Beschreibung  des  Kehlkopfs.  Leipzig  ^839. 

Wahrend  bei  den  Viigeln  eine  Reduction  des  hinteren  unpaaran  Stutzknoq)eIs  dft 
Stellknorpel  vorhanden  war,  sehen  wir  denselben  wciterentwickelt  hc'ulcn  SUugethierf*. 
Er  stellt  bei  eincm  Theilc  einen  nach  vorne  zu  offenen  Ring  vor,  so  bei  Cetaceen  und 
manchen  Garni voren  (Ursus,  Mustela  u.  a.).  Bei  den  Uebrigen  ist  er  geschlossen  un«l 
seine  hohe  hintere,  die  Stellknorpel  tragende  Platte,  bildet  auch  hier  noch  das  Haupt- 
stiick.  Damit  ist  er  zur  Cartiiago  cricoides  geworden,  die  vorne  von  dem  ansehnlicben 
Schildknorpel  umfasst  wird.  Mit  der  Bildung  des  Ringknorpels  haben  die  Stellknorpti 
eino  andere  Lagerung  eingcnommon ,  sie  legen  sich  nicht  mehr  wie  hei  Reptilien  uoii 
Vdgeln  gegen  den  Rand  des  Schildknorpels,  sondern  richten  sich  frei  gcgen  den  von. 
Schildknoipel  umzogenen  Raum  empor.  Die  oberc  Spitze  laufl  bei  manchen  in  einen 
hakenf6rmigen Fortsatz  aus  (Schwoine.  Pfcrde),  der  bei  den  anderen  als  ein  selbstiindip • 
Knorpelchen  (Cartiiago  Santoriniana)  vorkommt.  Auch  die  Cartilagines  Wrisbergianaf 
(inden  sich  als  Verdickungen  in  den  Plicae  ary-epiglotticae  bin  und  wieder  vor.  Ueberdfu 
Stimmb^ndern  buchtct  sich  die  Schleirohaut  jederseits  in  eine  Tasche  aus  (Veatricuiu^ 
Morgagnii),  die  zuweilen  eine  bedeutende  Ausdehnung  erreichen  kdnneQ.  Andere  zin 
Bildung  von  luftfiihrenden  SHcken  sich  gestaltende  Ausbuchtungen  kommen  bei  einigcsi 
Cetaceen  (Balacna  rostrata,  mysticelus)  zwischen  Schild-  und  Ringknorpei  vor.  .In  gro>- 
serer  Verbreitung  trifft  man  fibnliche  SMcke  bei  Affen.  Bei  Mycetes  sind  die  MorgagniVhci: 
Taschen  zu  drei  Siicken  ausgedehnt ,  von  denen  der  mittiere  zwischen  Epiglottis  ami 
Schildknorpel  austritt  und  in  eine  vom  K6rper  des  Zungenbeins  gebildete  KnochenkapN'i 
sich  einbettet  (G.  Sandifort,  N.  Verhand.  Nederl.  Inst.  V}.  Bei  den  anihropoiden  Afffo 
geht  ein  solcher  Kehlkopfsack  gleichfalls  von  jedem  Morgagni'schen  Ventrikel  ab.  Beim 
Chimpanse  nur  klein,  sind  sie  beim  Orang  und  Gorilla  sehr  betrachtUch  und  verzweigfn 
sich  bei  letzterem  nach  verschiedenen  Richtungen,  theils  seitlich  am  Halse,  tbeils  auf 
der  Brust  herab  bis  in  die  Acbselhdhle.  Bei  anderen  Aflen  der  alten  Welt  ist  our  ei» 
unpaarer,  zwischen  Schildknorpel  und  Epiglottis  austretender  Kehlsack  von  roeist  geriit- 
gerem  Umfange  vorhanden.  Ueber  den  Keblkopf  der  Sfiugethiere  s.  Wolff,  De  organo 
vocis  mammal.  Beroi.  4842.  Brandt,  Observat.  anat.  de  mammal,  quorund.  vocis  instni- 
menlo.  BcroI.  4826.  Mater  ,  Ueber  den  Bau  des  Organs  der  Stimme  bei  dem  Menschcti 
den  S^ugethiercn  und  einigen  grosseren  Vbgeln.  N.  A.  Acad.  L.  Car.  XXV.  ii. 

Im  Bau  und  Verlaufe  der  LuftrOhre  ergeben  sich  nicht mindereVerscbiedenheitt'u 
Im  Allgemeinen  findcl  sich  bei  Reptilien  und  V6geln  eine  bedeut^ndere  L^ngsentwioki^ 
lung  vor.  Sie  bildet  Kriimmungen  bei  Cinixys  und  bei  Crocodiius  acutus.  Auch  b<-i 
V(igeln  bestchen  solche,  bald  am  Halse  (einigc  Penelopiden ,  dann  bei  Tetrao  arogallt^ 
u.  s.  w.),  bald  in  der  Brust,  wo  sie  entweder  frei  liegen  (Piatalea  leucorodiaj  oder  von 
kndchernen  Tlieilen  der  Brustwand  umschlossen  sind.  Bei  Numida  cristata  umschlie^s: 
sie  die  Furcula,   bei  (>gnus  musicus  und  Bewickii  und  Grus  cinereus  liegt  die  Tracheul- 
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schlinge  iin  Sternum  [Fig.  379).     Unter  den  Saugelhieren  bildet  die  Traclien  bei  Brady- 
pus  cine  bis  nahu  ans  Zwerchrell  herabsteigcnde  Schltage. 

Dio  Wcilcder Trachea  weclisell  bet  iDBncbeDVOgeln  Fig.  979. 

•■Hi  t'inzelnen  AI>M:bnilLen,  Oflvercngert  sipsichabniirts, 
:eiiwi-ilen  ern'eilerl  sie  sich  in  der  Mi<[e  (MHnni^hen  der 
Knton]  Oder  such  get;cn  das  Emie  bin.  Zwei  emeitertc 
Stt'llen  sind  bei  Mprgus  merganser,  Anas  crecca,  rufiiia. 
Iiistrionica  etc.  vorhonden.  —  Durcb  eine  Sclieidcwaiid 
ist  sie  bei  Aptenodyles  getheilt.  eine  soicbe  bestehl  euch 
bei  Procellaria  an  der  unleren  HUlfte.  Die  Knorpelringe 
iler  Trachea  sind  bei  den  Replilien  bald  ungeschlossen, 
lialrl  gescb lessen.  I.etzteres  irilll  sicb  beidenScblangen 
am  vordereii,  bei  SchitdtrOlen  und  Crouodilen  meist 
am  letilcii  Abschnitle  der  LullrUhre.  Bet  den  VOgeln 
l)luiben  scllcn  einige  der  (■rslcn  Ritige  binten  unge- 
schlos.sen.  In  vielenFiiMen  (Singvjigel,  Spechle,  Reiher, 
Ki-ai)iche,  .Scliwimmvugel  elc.)  ossiOiciren  sie.  IhreZalil 
ist  het  Vdg^ln  und  Reptilien  die  liOcbste.  bis  350   (beim 

Krsnieh  und  Flamingo].  VoMstlindige Ringbildung  ist  bei  deo Siiugetbieren  sellen  vorhan- 
iteii.  Meisl  bc<tlelit  ein  hinlerer  niembrantlser  VerschJnss.  Docb  k6nnen  auch  die  Endeo 
iler  ungeM:hiassenon  Rings  sich  deciien  (I'hoca,  Hyaena) ,  Bei  den  Cetaceen  und  den  Sirenen 
i>esiUen  vieie  Knorpel  etiie  gpitvljge  Anordnung;  die  ersten  sind  vorne  ungeschlossen  bei 
[>eipbineD,  und  bei  den  Balaenen  erslreckl  sicb  das  aur  die  game  Lunge  der  Luftrohre. 

Der  Muskelapparat  der  Traohea  dor  VUgei  sleht  in  Bezieliung  zum  unleren  Kehlkopfe 
unci  fehll  nur  wenigen,  wie  den  Htihnern  and  mancticn  ScbwimmvOgeln  (Anas,  Cygnus, 
Pclecanus  u.  a.J ,  der  iintvre  KehlkopC  sellist  ist  auch  bei  den  Carinalen  keineswegs  genz 
ron.tlant.  Er  Tehlt  bei  Sareorhamphua.  Bronchia  I  keh  I  k<ipfe  beslehen  bei  Slealornis. 
|J.  MlxLCH,  A.  A.  Ph.  I8tl)  und  Crolophaga  Ein  Treclieelkehlkopr  kommt  bei  Thamnu- 
pbiius,  Myiolhera  und  Opeliorhynchus  vor, 

BlBsenartige  Erweiterungen  der  Trommel,  die  als  Resonanzapparale  wirken,  Bnden 
sich  einseitig  Oder  doppeiseilig  in  Geslalt  kn()f  herner  Kepsein  bei  Schwimmvtlgeln  (Anas, 
Melius)  in  verschiedener  Aushildung.  Aunli  mit  Lurtiellea  kann  der  unlere  Kehlkupf  an 
iltT  Membr.  lymp.  externa  in  Zusammenhang  stehen,  so  bei  Psopbia  crepitans. 

BezUglich  der  naberen  VorliUltnisse  des  unleren  Kehikopfa  s.  Cutieb,  Meckrl  u.  A. 
Ferner  Yanhell,  Transact.  Linn.  Soc.  XVL  S*va»t,  Fror.  Not.  Nr.  ZH.  B8i.  4819. 
J.  MuLLER,  A.  B.  1847. 

§237. 

Kie  als  Lungen  bezeichneten  Oi^ne  erscheinen  vod  den  Amphibien 
i)n  als  Athmungswerkzeuge  der  hitheren  WirbeUbierc,  wenn  auch,  wie  bei 
alien  Amphibien ,  wahrend  des  Larvenzuslandes  oder  bleibend  (Perenni- 
branchial«n)  KJemen  besteben.  In  ihrem  anatomischcn  Verhalten  biel«n  sie 
eine  Hcihe  iihnlicher  DifTerenzirungen  wie  die  Luflwege  dar,  die  zu  ihnen 
fuhren,  und  an  die  Slclle  einfachcr  SUcke  Irclen  allmahlich  compticirte 
Organe,  an  dencn  die  respiralorische  Ftache  fortscbreilend  vergrdssert  wird. 

Unter  den  Amphibien  schliessen  sich  die  Lungen  vollsl^ndig  jenen  der 
Dipnoi  an ;    bei  den  Perennibranchiaten  bielet  ilire  Innenflilche  wenig  Ober- 
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flSichenvergrdsserungen.  Einfache,  sehr  lange,  vorne  erweiterte  und  ebens' 
mil  einer  Erweilerung  endende  SchlHache  stellen  sie  bei  Proteus  v(«r. 
Bedeulender  sind  die  Maschen  an  den  Wanden  der  Lunge  von  Cn-pUv 
branehus.  Sehr  gering  dagegen  bei  Triton.  Auch  bei  anderen  SalamaD- 
drinen  ist  dies  noch  haufig  der  Fall,  indem  nureinzelne  Blutgefasse  ftihrentlt 
Leisten  innerlich  vorspringen ,  dagegen  ist  bei  den  Anuren  eine  SonderuK 
in  kleinere  Raume  durch  ein  reiches  Maschennelz  aufgetreten  und  die  Luns*' 
wird  dadurch  geeignol ,  eino  grossere  Blutmenge  dem  Austausch  der  Gas*^ 
auszusetzen.  Dieses  Verhallniss  sleigert  sich  bei  den  Reptilien,  Obgleich 
viele ,  wie  die  meisten  Saurier ,  sehr  einfache  Lungen  besitzen ,  so  ist  doch 
sowohl  bei  Schlangen  als  bei  Crocodilen  und  Schildkrdt^n  jede  Lunge  in  einr- 
Anzahl  grosserer  Absehnitte  getheilt,  die  wieder  in  kleinere  mehrfacher  Oni- 
nung  zerfallen.  Jeder  Abschnitt  stellt  eine  Anzahl  von  LUppchen  dar, 
deren  Hohiriiume  an  ihren  WUnden  Balkennetze  tragen.  Die  Coinmuni- 
cationswege  sind  vveile  Raume.  Bei  den  Schlangen  zeigen  die  Lunceo 
durch  ihre  lange  Gestalt  eine  Anpassung  an  die  Ktirperform;  auch  dw 
Verktlinmerung  je  einer  Lunge  muss  hierher  bezogen  werden.  Sie  tindft 
sich  in  verschiedenem  Maasse  vor,  bis  zum  vOlligen  Schwinden  des  Organs. 
Die  VerUlngerung  der  Lunge  ist  von  der  Ausbildung  einer  Eigenlhttmlicb- 
keit  begleitet,  dass  namlich  der  letzte  meist  betriichtlich  ausgedehnle  Ab- 
schnitt der  Lunge  nnter  Vereinfachung  seines  Baues  nicht  mehr  respirato- 
risch  ist.  Solche  aus  der  Athmungsfunction  tretende  Absehnitte  komnieo 
auch  bei  Sauriern  vor.  Immer  ist  hier  der  vorderste  tlber  die  Verbindunssj- 
slelle  mil  den  Luflwegen  hinausragende  Theil  mit  einem  dichteren  Maschen- 
werke  an  den  Wandungen  ausgcstattet.  Durch  von  der  Lunge  ausgeheod' 
Fortsiltze  finden  wir  bei  Chamilleo  eine  Einrichtung  angedeutet,  welche  h\ 
den  Vugeln  zu  hoher  Entfaltung  kommt. 

Hier  entstehen  wahrend  derEmbryonalperiodegleichfalls  Verlangerunsien 
an  der  Oberflache  der  Lunge ,  die  sich  aber  mit  anderen  Organen  in  Ver- 
bindung  setzen  und  sich  zu  luftfUhrenden  Hohlraunien  entwickeln.  Dieser 
pneumatischeApparatwirdschliesslich  aus  hautigen,  zwischen  die Eingeweidr 
eingebeltcten  Sacken  oder  in  die  Skelettheile  eindringenden  Schlauchen  dar- 
gest^Ut.  Wie  im  lelzteren  Falle  mit  dem  Schwinden  des  Knochenmarks^  nu 
dessen  Slelle  ein  lufthaltiger  Raum  tritt,  eine  bleibende  Verringerung  dt^ 
specifischen  Gewichtes  desThieres  sich  bildet,  so  kann  durch  die  FUllung  drr 
zwischen  die  Eingeweide  gelagerten  Sacke  eine  vom  Willen  des  Thier*"^ 
abhangigc  GewichlSminderung  entstehen ,  die  ebenso  wie  die  erstere  da^ 
Flugvermdgen  unlersltitzt. 

BezUglich  des  feineren  Baues  ist  fUr  die  Lunge  der  Vdgel  eine  \Vi- 
bindung  der  feinsten  Raume  unler  einander  bemerkenswcrth.  Das  Lungen- 
parenchym  besitzt  eine  spongidse  Beschaflenheil.  Bei  den  Siiugethiem^ 
dagegen  ist  der  lappige  Bau  auf  die  kleinslen  Absehnitte  der  Lunge  foiC- 
geselzt.  Die  Zahl  der  grossercn  Lungenlappen  ist  bei  den  Saugelhierin 
sehr  verschieden,  meist  sind  sie  an  der  rechlen  Lunge  zahlreicher  als  an  <ltT 
linken ,  in  der  Lagerung  ergeben  sich  bedeutendere  Eigenthtlmlichkeiten.  — 
Wahrend  die  Lungen  der  Amphibien  sowie  der  Eidechsen  und  Schlangru 
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frei  in  die  Leibeshdhle  rageii,  sind  sie  bei  den  Schildkrdten  und  Vdgein  an 
die  dorsale  Wand  des  Thorax  ijelagert  und  werden  an  ihrer  vorderen  FlJiche 
\om  Perilonaeuni  Uherkleidet.  Bei  den  Crocodilen  liogt  jede  Lunge  in  einein 
Pleurasacke,  von  deni  sie  einen  Ueberzug  erhJilt ,  und  iihnlich  verhalten  sich 
die  S^ugethiere,  deren  Lungen  mil  einem  Pleuratlberzuge  bedecki,  die  seil- 
licben  Ilcllfien  der  Brusthdhle  einnehmen. 

Einc  uogloiche  Entwickelung  beidcr  LuDgen  kommt  als  Anpassung  an  die  Kdrper- 
foroi  auch  den  C6ct7i>nzu,  ebenso  den  schlangenartigen  Sauriern.  Eine  einzigo  Lunge 
l>esitzeii  unter  den  Schlongen  aosser  Hydrophis  noch  Vipera,  Typlilops  u.  A.  Ueber  den 
irrespiratorischen  Abschuitt  der  Lunge  der  Scblangen  s.  Hyrtl,  Strena  anotomica. 
Pragae  4837.  —  Die  Scheidung  der  Luftwege  von  den  Lungen  ist  bei  vielen  ScMangen 
sebr  uuvoUkommeni  indem  der  Bronchus  oft  eioe  Strccke  weit  in  der  Lunge  ^eiter  ver- 
laufend,  an  seiner  Schleimhaut  maschenformige  Yorspriinge  tragi.  Bei  Boa  verlauft  der 
Bronchus  als  Halbrinue  eine  lange  Streckc  in  der  Lunge  und  gibt  beiderseils  zahlreiche 
.Aesle  in  den  spongiOsen  Abschuitt  der  Lunge  ab.  Durch  Maschenbildung  auf  Strecken 
<lcr  Bronchiaischleimhaut  wird  auch  bei  Crotalus,  Trigonocephaius,  Vipera  u.  A.  ein  all- 
inahlicher  Uebergang  gcbiidet.  Der  Differenzirungsgrad  des  Lungenparenchyros  ist  bei 
flen  Sauriern  nicht  minder  verschieden.  Bei  manchon  enlstehen  in  jeder  Lunge  tiefer- 
f*reifende  Scheidewtinde  (Iguana),  oder  es  finden  sich  in  der  Verltfngerung  des  Luft- 
rdhrenastes  canalartige  oder  rinnenfbrmigeBildungen,  welche  milReiben  vonOeffnungeii 
in  den  zelligeo  Hauptraum  der  Lunge  ftihren  (manche  Geckonen  etc.) ,  oder  es  ist  end- 
lich  jede  Lunge  in  mehrere  nur  mit  LuftrdhrenSsten  communicirende  R^iume  getheilt 
(Varanus),  die  an  ihren  Wandungcn  den  Bau  der  einfacheren  Lungen  ^iederholen. 

Dieses  Verhalten  wird  bei  den  Schildkroten  und  Crocodilen  complicirtcr,  l)esonders 
bei  letzteren,  wo  jeder  Bronchus  mit  Knorpelringen  ausgestattet  in  die  Lunge  eindringl 
und  an  seinen  WUndea  Oeffnungen  Irdgt ,  die  in  verschiedener  Anzahi  in  ebenso  vielc 
besondere  S£icke  oder  lUiumo  der  Lunge  fiihren.  Am  Ende  des  Bronchus  wird  die  Wand 
nach  Veriust  der  Knorpei  membrantis  und  besitzt  gleichralls  in  Abschnitte  der  Lunge 
fUhrende  Ocflfnungen. 

Bei  den  VOgeln  dringt  der  Bronchus  ebenfalls  schr£ig  in  die  Lunge  ein,  verlierl  jedoch 
bald  seine  Knorpelringe ,  und  stellt  damit  nur  einen  membrandsen  Canal  vor,  der  sich 
erweitert,  um  im  ferneren  Veriaufe  unter  Abgabe  von  Aesten  wieder  an  Durchmesscr 
abzunehmcn,  und  in  zwei  am  hintcrcn  Theile  desAussenrandes  der  Lunge  ausmiindendc 
End^'ste  iiberzugehen.  Die  auf  dem  Wege  des  hautigen  Bronchus  entsprungenenAeste  (meist 
H  — 12  an  der  Zahl)  besitzen  eine  regelmdssige  Anordnungund  sind  in  zwei  Reihen  geordoet. 
Sie  verlaufen  nach  derOberflliche  der  Lunge  und  geben  wieder  feineCanSile  ab,  von  denen 
feinsteCanlilchen  senkrecht  in  die  Lunge  treten.  Ebensolche  werden  auch  von  den  grdsseren 
CanSllen  entsendet,  wobei  im  Wesenllichen  in  dem  parallelen  Veriaufe  der  Canfilchen  die 
auch  fiir  die  grdsseren  Can&le  sich  IrefTende  Einrichtung  ausgesprochen  ist.  Die  feinsicn 
Canalchen  bieten  Ausbuchtungen  dar  und  gehen  endlich  in  ein  schwammiges  Gewebe  iiber. 

Ganz  verschieden  bier  von  verhalt  sich  die  Lunge  der  Siiugetkiere.  Jeder  der  beidcn 
Bronchi  Iheilt  sich  bei  seinem  Eintritt  in  die  Lungen  dichotomisch  in  feinere  Bronchien, 
die  meist  unter  spitzemWinkel  hervorgehen.  Diese  besitzen  noch  Knorpelringe,  die  aber 
bei  fortgesetzter  Theilung  verloren  gehen.  Sehr  bald  fehlen  sie  bei  einigen  Beutel- 
thiercn  und  Prosimien,  dann  bei  den  Chiropteren  und  bei 'IVfycetes.  Dagegen  bleiben 
sie  bei  den  im  Wasser  lebenden  SHugethieren  auch  an  engcren  Bronchicn  noch  vollstan- 
dig  in  der  Ringform  crhalten  und  selbst  an  den  kleineren  noch  kenntlich.  Aus  der 
Endverzweigung  der  Broncliicn  cntstehen  erweil^rte  terminaie  BlSschen,  die  fan  den 
Endzweigen  Iraubig  angeordnel  sind  und  wieder  mehrfache  Ausbuchtungen ,  Alveolen, 
besitzen.     Diese  Endbldschen  sind  am  grdssten  bei  den  Cetaceen. 
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Als  eJDe  denCetaceen  lOelphinos,  Monodon),  Wiederkaucm  und  Schwcinen  grmri^ 
sameEigenthilmliclikeltistdasVorkominen  eines  vorderBirurcalioo  derTracbea  abgebt;n- 
den  driltenBronchuB  Bniufuhren,  derzueinem  Abschnitte  der  rachlen  Lunge  Inn 
Die  Lurisdcke  der  VOgel,  die,  neun  an  der  Zahl,  vod  den  zur  LungenoberOacLf 
Iretenden  BronchialulTnuogen  ausgehen,  sind  anllinglicb  solide  Wucheruagen.  Em 
mittlerer  isl  unpaar,  cnmmunicirt  mil  beiden  Lungen  und  liegt  zwischen  Tracbra  un.: 
Furcula.  Von  den  anderen  sind  die  beiden  abdomiiiaten  die  bedeutendsten,  sie  reich'Ej 
den  Dann  bedeckend  bis  ins  Becken.  Vor  diesen  trilTl  man  jederseits  iwei  andere  i  ■ 
den  seitiicheD  und  hinteren  Theilen  des  Thorax,  und  endlich  entepringen  noch  swei  lar 
Seile  des  erslerwShnlen  emporsteigend,  Ausser  der  Verbindung  mil  der  Lunge  uird  dm 
Verbindungen  mil  den  Knochenrflumen  sind  sUmmtliclieSBcke  geschloss^n.  Die  Commu- 
nication mit  den  Knochen  wtrd  durcii  die  vorderen  und  hinteren  Lurtsficke  be«erL- 
Btelligl,  die  hiem  besondere  Fortsatre  aussenden.  Die  hiedurch  gebildele  Pneumali- 
ci  tat  der  Knochen  erstreckt  sich  bei  vollkomnioner  Ansbildung  iiber  Tasl  alleTheile  d'^ 
Skelets.  Aasgenommen  igt  das  Skelet  der  Hand  und  des  Fusses,  sowie  Vorrterann-  unii 
Unterschenkelknochen ,  dagegen  sind  Wirbet  und  Sternum  fast  immer  paeumatisrli . 
ebenso  Humerus  und  Femur ,  von  dcnen  der  erslere  nur  bei  nianchen  Ratiien  tod  dit- 
sem  Vcrhalten  ausgeschiossen  ist. 

Vergl.  ausser  den  schon  angefiihrtcn  Schriften  iiber  die  Lunge  der  Vti|;el  und  d,i- 
Verhalten  der  Luftsftcke  Nitiscb,  Commi^nt.  de  respiral.  animalium.  Pdid,  De  organi* 
quibns  Aves  spiritum  ducunt.  Wirceb.  IBIS.  Retiiu*,  MAro.  Acad.  Slockhoim  tSIP 
LiBEkODLLiT  (op.  cit.).  SiPPET ,  Recherchos  sur  I'appareil  refiplraloire  des  Otseaui. 
Paris  18*7. 

§238. 
Ein  besonderes  mit  deni  Darmcanal  nur  betUglich  seJoer  (lenese,    mil 
den  Athmungsoi^anen  nur  durch  benachharlc  Lngerong  in  Verbindung  stebon- 
desOt^n  bildeldie  Schilddrllse  (Glandula  thyreoideaj.  Sieenlslebldurch 
AbscbntiruDg  eines  Theilcs  der  vorderen  Wand 
F'B-  **"-  des  primilivenDarmrohrs  (Beuak),  und  beslchi 

aus  einem  Complexe  von  BISschen,  die  eine  Epi- 
llielauskleidung  bcsiUen  und  durch  Bindt^c- 
\vel>e  vereinigl  sind.  Bald  wird  die  Sckilddrtlsc 
dutch  uiehrfacbe  solcher  Blascfaengrup|>en 
vorgeslelll,  bald  bildet  sie  eine  einzige  Masse. 
Bei  Fiscben  liegl  das  Organ  am  vorderen  Endc 
des  Kiemenartcrienstanimes,  und  ist  sonohl 
bei  Selacbiern  und  Ganoiden  als  auch  bei  Ti'- 
Icosliemerkannt,  wenuesauchlelzleremanch- 
mal  nur  una nsehn lichen  UinCanges  hcsitzcu. 

Bei  den  Amphibien  liegt  die  SchilddrUse  an 
der  Kehlgegend  als  ein  paariges  Kniilcben  bei 
den  Urodeleo  [unpaar  bei  Proteus]  mit  Artcrien- 
slUmmen  verbunden,  bei  den  Anuren  jeder- 
seits einige  an  GrOsse  verschiedene  Gruppen 
vorstellend.  A!s  ein  unpaares  auf  der  Tmchca 

■sreiffn  Embryo  von  fl«/M»vu/gori».  /rTraclifa 
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liegendes  Gcbilde  erscheint  sie  bei  den  Replilien,  doppelt  ist  sie  dagegen  bei 
den  V5geln  vorhanden  (Fig.  iHi).  /,,  bei  denou  sic  am  TJrsprunge  derCarotiden 
ifelagerl  ist.  Unler  den  Silugelhieren  bleibt  sie  bei  den  Monolreuien ,  vielen 
heulelthieren,  Edentaten  und  Elinzelnen  aus  anderen  Abtheilungen  gleichfalls 
i;t^lrennt,  wiibrend  sie  bei  Anderen  ihre  beiden  seitlichen  Massen  durch  eine 
iiiediano  Querbrttcke  verbunden  hat.    liumer  liegt  sie  dem  Kehlkopf  an. 

Wnhrend  fUr  die  Thyreoidea  wenigstens  durch  ihre  erste  Bildung  eine 

Beziehung  zu  einem  Organsysteme  nachgewiesen  ist,  su  ist  ein  zweites  Organ> 

das   Tuit  der  Thyreoidea  aufgezahit  zu  werden  pflegt,   aueh  in  genetischer 

Hinsicbt  noch  ziemlich  dunkel.     Es  ist  die  Thy  mus.    Als  solche  betrachtet 

man  ein  gleichfalls  aus  drtisenartigen  Follikein  zusammengesetztes  Gebilde, 

welches  in  gr&ssere  und  kleinere  liappen  zerf^Ut,  und  seine  kleinsten  Bi<is~ 

('hen  rait  Zeilen  gefUilt  erscheinen  Idsst.     Bei  den  Selachieni  liegt  das  Organ 

auf  den  KiemensUcken ,   zwischen  diesen  und  der  Muskulatur  des  RUckens, 

und  beim  St(5r  und  manchen  Teleostiern  halt  man  [)hnliche  an  der  hinteren 

oberen  Grenze  der  Kiemenhdhle  vorkommende  Follikel  fUr  dasselbe  Organ. 

BeidenAmphibien  triffl  man  die  Thymus  als  ein  kleinesKntitchen  hinter  dem 

Winkel  des  Unterkiefers.  Aehnlich  erscheint  sie  bei  den  Reptilien,  bei  Schlangen 

und  Schildkrdlen  Uber  dem  Herzen  an  der  Garotis  gelagert,  und  bei  Croco- 

dilen   in  Uebereinstimmung  mit  den  Vogeln  (Fig.  280.  th)  vom  Herzbeutel 

bis  zum  Unlerkiefer  emporreichend.     Der  untere  Abschnitt  ist  bei  Sauge- 

thieren  der  entwickeltere,  so  dass  sic  nur  selten  aus  der  Brusthdhle  heraus- 

Iritt.      Bei  Allen  ist  sie  in  den  JugendzustUnden  am  betrilchtlichsten  ent- 

wickelt,   erleidet  dann  RUckbildungen  und  nur  bei  Wenigen  behalt  sie  den 

frUheren  Umfang. 

Ueber  Thyreoidea  und  Thymus  s.  Ecker  in  R.  Wagner's  Handwcirterb.  d.  Physiolog. 
IV.  S,  4  07.  Letdig,  Untersuch.  iib.  Fisclie  u.  Reptilien.  Berlin  4853.  S.  26  u.  64.  Ueber 
die  Thyreoidea  der  Celaceen  und  Beziehungen  z^^ischeu  Thymus  und  Thyreoidea  s. 
Turner,  Edinb.  Roy.  Soc.  Transact.  XXU.  ii.  Ausser  der  Thyreoidea  schniiren  sich 
vom  Darmdriisenblaltc  noch  andcre  Partien  ab,  so  sah  Remak  die  St&ume  der  beiden 
liinteren  Viscera Ispalten  beim  Huhnchen  in  rundlichc,  der  Schilddriise  Shnlich  gebaute 
und  benacbbart  gelagerio  Kdrpcr  ubergehen,  die  allmahlich  sich  riickbilden.  Die 
Entwickelung  der  Thymus  findet  nichl  aus  dem  Darmdriisenblatte ,  sondern  aus  dem 
iniUlercn  Keimblatte  staU.  Unter  den  Vogeln  ist  die  Ausdchnung  am  betr^chtlichsten 
beiden  Raubvdgeln,  wahrend  sie  bei  Anderen  (HUhner,  Schwimmvtigel,  Stelzvdgel) 
nichl  weit  iiber  die  Mitte  der  Halslange  reicht.  Bei  diesen  bildet  sie  sich  aber  langsamer 
als  bei  Anderen  zuruck.  —  Unter  den  Sdugethiercn  persistirt  sie  lange  bei  Pinnipediern 
und  Delphinen. 


Bei  verschiedenen  Sdugethicren  findet  sich  in  der  N£ibe  der  Thymus  noch  ein  Organ, 
^^clchem  ein  dieser  im  Allgemeinen  Sihnlicher  Bau  zukommt.  Dieses  als  Fettdriise 
(Rudolphi)  Oder  Winterschlafdriise  (Barkow)  benannte  Gebilde  erstreckt  sich  als 
cine  gclappte  Masse  vom  oberen  Theile  der  Brusthohle  aus  an  den  Hals  in  die  Achsel- 
hohle  Oder  sogar  bis  zum  Riicken,  und  ist  bei  Insectivoren  (Erinaceus,  Talpa,  Sorex), 
vielen  Nagern  (Arctomys,  Cricctus,  Myoxus,  Lepus  u.  a.)  und  den  Chiropleren  vorhanden. 
Die  Function  des  Organs  ist'ebenso  unbekannt  ^ie  seine  morphologischen  Beziehungen. 
Nur  bezuglicb  der  Structur  ist  sicher,  dass  keine  wirkliche  Drilse  vorliegt.  Ueber  den 
Bau  s.  EcKER  (1.  c),  HiRZEL  und  Frei  (Z.  Z.  XU.  S.  465). 
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§  239. 

Die  ernahrende  FlUssigkeit  der  Wirbelthiere  bewegt  sich  in  abgeschl<»- 
senen  Ganalen  mit  selbstiindiger  Wandung  und  nur  selten  nimml  diese  Bahn 
einen  lacuniiren  Charakter  an.  Dadurch  unterscheidet  sich  die  Bahn  \on 
jener  der  Mollusken,  schliesst  sich  aber  enger  an  die  bei  WUrmern  beslehen- 
den  Yerhilltnisse  an.  Ihre  Hohlr£iume  bilden  ein  System  von  Canalen,  dti 
Gefilssystem.  Communicationen  der  Binnenr^ume  dieses  GefSssyslems 
mit  den  umgebenden  Medien  fehicn ;  der  gesammte  Apparat  isl  vollkomtuen 
abgeschlossen.  Die  Hauptst^mme  besitzen  eine  mediane  Lagerung  und  ver- 
zweigen  sich  nach  der  Gliederung  des  KOrpers.  In  der  allgemeinst^n  Anord- 
nung  erinnern  manche  Verhaltnisse  ^n  Einrichtungen  Wirbelloser ,  und  man 
kann  in  dem  Verhaiten  der  LHngsstamme  zum  Darmcanal ,  besonders  zuii) 
respiratorischen  Abschnilte  desselben ,  diese  Beziehungen  nocli  weiler 
begrUndet  Onden.  Eine  bedeutende  Verschiedenheit  triit  aber  mit  der  Au;*- 
bildung  eines  Centralorgans  auf ,  denn  wiihrend  dieses  bei  den  Wirbellosen 
meist  aus  dem  Dorsalgefdsstamme  oder  einem  Theil  desselben  entsleht,  sehen 
vvir  es  bei  den  Wirbelthieren  aus  einem  ventralen  Abschuitte  gebildel. 

In  den  beiden  grossen  Gruppen  der  Wirbelthiere  bieten  sich  beztlglicb 
der  Bewegungscentren  der  ernahrenden  FlUssigkeit  bedeutende  Verschieden- 
heiten  dar,  so  dass  wir  den  bei  Amphtoxus  vorhandenen  Apparat  von  jenein 
der  Graniota  scharf  trennen  mUssen.  Bei  dem  ersteren  erscheinen  ail«' 
grdsseren  GefasslJSmme  contractil  und  erinnern  dadurch  an  die  bei  Wttrmem 
bestehenden  Einrichtungen.  Die  For'tbewegung  des  Inhaltes  des  Geftsh- 
systems  wird  an  vieien  Stellen  gefijrdert ,  ohne  dass  eine  vor  der  andem 
bevorzugt  ware.  Beztlglich  der  Anordnung  dieser  Gefasse  ergibt  sich  Folgen- 
des  :  Unler  dem  respiratorischen  Abschnitte  des  Darmcanals  ziehl  ein  Ulngs- 
stamm  hin,  welcher  in  regelmUssigon  Abstanden  Aeste  zum  Kiemengittcr 
entsendet.  Wir  kdnnen  diese  als  Kiemenarterien  bezeichncn.  Sie  sanimehi 
sich  in  einen  tiber  den  Kiemen  gelagerten  Stamm,  die  Aorta,  von  wo  aus 
weitere  Verlheilungen  im  Kdrpcr  vor  sich  gehen.  Jede  Kiemenarlerie  tiesiui 
an  ihrem  Ursprunge  in  einer  contractilen  Anschwellung  eine  herzartige  Bii- 
dung.  Das  vorderste  Paar  der  Kiemenarterien  iHuft  in  zwei  den  Mund  uui- 
ziehende,  ebenfalls  contractile  Bogen  aus  und  verbindet  sich  zum  Anfang  der 
Aorta  (vergl.  Fig.  260).  Von  diesem  Gefilsstamme  aus  findet  eine  Vcrthei- 
lung  von  arteriellen  Blutgefassen  in  den  KOrper  statt.  Das  aus  dem  Korper- 
kreislaufe  lilckkehrende  Blut  sammelt  sich  in  einen  Uber  dem  als  Lebti 
erscheinenden  Blinddarm  verlaufenden  Venenstamm ,  welcher  sich  in  den 
subbranchialen  Arlerienstamm  forlselzt.  Das  an  der  Darmwand  verlhuilu* 
Blut  trilt  gleichfalls  in  einen  besonderen  VenensUimm  zusammen ,  vertheili 
sich  jedoch  wieder  in  den  von  lelzterem  aus  an  den  Blinddarm  Irelt^ndiii 
Verzweigungen,  und  erst  von  da  gelangt  es  in  den  grossen  Venenstamm. 
Auch  die  letzt'  erwiihnten  vendsen  Gefasse  sind  contractil.  In  diesen  Ein- 
richtungen seheo  wir  ein  vereiufachtes  Schema  der  bei  den  Graniolon  aus- 
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s^ebildeteren  Apparate,  und  ein  grosser  Theil  jener  GeDisse  lUsst  sick  auf  das 
Oefiissyslem  der  letzleren  beziehen.  Ein  unmittel barer  Uebergang  von 
beiderlei  Apparaten  kann  jedocli  nicht  angenomraen  werden ,  da  ausser  dem 
Mangel  eines  besonderen  Ccntralorgans  noch  andere  *  Verhallnisse  eine 
beslahende  Kiuft  erkennen  iassen. 

Stall  zahlreicher  conlracliler  Abschnille  des  Gefiissyslems  bielen  die 
Cramotu  in  dem  Herzen  ein  einheilliches  Organ  fUr  die  Regulirung  der  Be  we- 
gung  der  ernuhrenden  FlUssigkeil  dar.  Ueberdies  unterscheiden  sie  sich  von 
den  Acrania  durch  eine  Differenzirung  jener  Kreislaufbahnen.  Das  einheil- 
liche  Gentralorgan  gehl  aus  einem  Abschnille  der  Biulbahn  hervor.  Kin  Tlieil 
der  beim  Unilaufe  durch  den  KOrper  durch  die  Gef^sswand  in  die  Gewebe 
ausgelrelenen  FlUssigkeil  sammell  sich  in  Ix^sonderen,  zum  Theile  lacun^ren 
Bahnen  und  v^ird  ailmahlich  wieder  dem  Hauplslrorae  zugefUhrl.  Jene 
F lUssigkeil  isl  die  L y m p h e.  Ihre  Bahnen  bilden  das  Lymphgefass- 
s  y  slem,  wahrend  die  Ubrigen  mil  dem  Herzen  direcl  vcrbundenen GefUss- 
bahnen  das  BiulgefUssyslem  vorslcllcn.  Indcm  die  Lymphbahnon  von 
der  Darmwand  her  das  durch  den  Verdauungsprocess  gcbiidelo  plaslische 
Material,  den  Chylus,  aufnehmen  und  in  den  Biulslroni  UberfUhren ,  liefern 
sie  demseibeneinen£rsalz  fUr  den  auf  deinUmlaufe  besUindig  slallfrndenden 
Verbrauch.  Lymph-  und  ChylusgefSissyslem  sind  daher  wichlige  Depen- 
denzen  des  Blulgefdssyslems  und  erscheinen  als  eine  DiflTerenzirung  des  bei 
den  Leplocardiem  bestehenden  einhcillichen  GefUssappa rales.  Mil  dieser 
Scbeidung  der  ernuhrenden  FlUssigkeil  in  zwei  morphologisch  und  funclionell 
verschiedene  Kalegorien  vollzichl  sich  eine  DiBerenzirung  ihrer  Form- 
elemenle.  Jene  der  Lymphe  erscheinen  als  indilTerenlere  Gebilde ,  einfache 
Zellen,  den  Blulzellen  niederer  Organismen  ahnlich.  In  der  BlulflUssigkeil 
dagegen  sind  diese  FormelemenU^  zu  farbslotlballigen  K(^rperchen  von 
bestimmter,  nach  den  einzelnen  Ablhctlungen  versohicdener  Geslall  umge- 
bildel.  Sie  bedingen  durch  ihre  Menge  die  Fiirbung  des  Blules  im  Gegensalz 
zur  farblosen  Lymphe. 

Die  Formeleinente  der  BlutflUssigkeit  sind  als  Umbildun^en  der  im  Lymphstrome 
hefindlichen,  als  »farblose  BlutkOrperchen«  auch  der  BluUliissigkcit  zukommendcn  Zellen 
anzusehen.  Abgesehen  vonGrosse-Difforenzen  kommen  dicLymphzellonderWirbelthiere 
mil  einander  iibercin,  sowie  sic  auch  mil  den  Blutzellcn  vieler  Wirbellosen  iiberein- 
stiinmen.  Dagegen  bielen  die  Blulzellen  Vei*schiedenheiten.  Den  Zcllencharakter,  soweit 
er  aus  dem  Kerae  hervorgeht,  besilzen  sie  bei  Allen,  sind  abor  im  Verglciche  mil  den 
Lymphzellen  als  differenzirlero  Formen  anzusehen.  Bei  den  Sfiugelhieren  besteht  der 
kernhalUge  Zusland  nur  in  der  Fotalperiode,  die  Kerne  der  Blulzellen  schwindcn. 
Ebenso  allgemein  isl  den  Blulk6rperchen  die  plalle,  schetbenartige  Gestalt ;  bei  Fischen, 
Arophibien,  Replilien  und  Vogeln  siod  sie  dabei  oval  und  biconvex,  da  die  Mitte  jeder 
Flacbe  einen  leichten  Vorsprung  bildel ;  biconcave  runde  Schetben  slellen  sie  bei  SSuge- 
tbiercn  vor.  Beziiglich  der  GrOsse  sind  jene  der  Dipnoi  und  Amphibien  (bcsonders  von 
Proleus,  Siren  u.  a.)  die  bcdeutendsten. 

Eine  Verglcichung  des  Gef^ssystems  der  Wirbellhicre  mil  jenem  der  Wirbellosen 
kann  nattirlich  nur  die  allgemeinslen  Einrichtungen  in  Betracht  Ziehen.  Wir  finden  ftir 
die  Wtrbellhiere  einen  dorsalen  und  venlralen  Gef&sstamm  an  der  Alhmungshtihle  enl- 
wickell  und  beide  durch  quere  Bogen  in  Verbindung.    Der  dorsale  solzl  sich  i£lngs  de 
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Kdrpers  nacb  hiriten  fort,  und  ausseinen  Yerzweigungen  sammein  sich  wieder  Slamai^ 
die  zum  ventralen  Oofasse  fiihrcti,  welches  zugleich  als  Bewegungscentruni  fuugirt.  Di*- 
Ausbildunt;  eines  solchen  Organs  erfolgt  sowohl  bei  Arthropoden  als  bei  Molluskeu  an^ 
eiiiem  dorsal  gelagerten  Gefussabscbnitte ,  uDd  auch  bei  den  meisten  Wiirmern  fungirt 
ein  Riickengef^ss  alsHerz,  wenn  nicht  mehrere  andere,  und  nicht  bios  LdngssUimme,  pul- 
sirende  Organe  vorstellcn.  Durch  letzteres  Verhalten  wird  an  den  Zustand  des  Circuit- 
tionsappa rates  der  Leptocardier  erinnert.  Man  kann  nun  von  da  aus  durch  ein  Zunick- 
(reten  der  Contractilitat  an  den  einzelnen  StSnunen ,  und  Ausbildung  eioes  Abschnittc^ 
des  ventral  langs  der  AthmungshOhle  verlaufenden  Stammes  die  Entstebung  der 
Circulationsapparate  dor  Cranioten  sich  ableiten.  Allein  das  scheint  mir  aus  zwei 
Griindea  bedenklicb.  Erstens  exislirl  bei  keinem  der  letzteren  auch  nur  die  ADdeatuni; 
elnes  Zustandes,  der  auf  jenen  von  Anaphioxus  bezogen  werden  konnte.  Das  zu  d«^n 
friihesl  angelegten  Organen  gebdrende  Herz  ist  gleicb  von  vornherein  Centralorgaii  fur 
die  Blutbewegung.  Zwcitens  finden  sich  bereits  unter  Wirbellosen  ZasUinde  des  Circu- 
la  tionsappa  rates,  wo  das  Herz  eine  mit  den  Wirbeltbiercn  gleiche  Lage  besitzt  und 
als  Centralapparal  in  Function  tritt.  Ich  melne  die  Tunicaten,  deren  Gefassystem  «^iiio 
bedeutendsle  Verschiedenheit  in  der  variirenden  Richtung  derBewegung  des  Blutstrom^ 
aussert.  Will  mnn  also  fiir  den  Circulationsapparat  der  Cranioten  Ankniipfungsstellen 
aursuchen.  so  wird  man  solche  viel  eher  hei  den  Tunicaten  finden,  und  wenn  aucb  diV 
Klufl  zwischen  diesen  und  den  Wirbelthiereii  eine  beirttchtliche  Ist,  so  scheinl  es  mir 
richtiger,  auf  das  Uebereinstimmende  eines  Organsystems  grosseren  Werth  zu  legen  ali^ 
auf  die  grdssere  oder  geringere  Entfernung,  die  aus  der  Gesammtorganisation  derbezug- 
lichen  Organismen  sich  ergibt.  Dass  ich  aus  dieser  Auffassung  keine  nbhere  Verwandt- 
schaft  der  Tunicaten  zu  den  Wirbelthieren  auf  Kosteji  der  Leptocardier  begriinden  ^tli. 
ist  selbstverstandlich.  Es  handcit  sich  hier  nur  um  den  Gefassapparat,  und  um  den 
Nachweis  einer  noch  in  dieser  Hinsicht  zwischen  Acrania  und  Cranioten  bestehcnden 
tiefen  Verschiedenheit. 

Blutgefassystem. 
H^rz  and  Arterlenst&mme. 

§  240. 

Das  Herz  aller  Graniola'entsleht  aus  eincm  eiDfachen  Scbiauchc,  der 
sich  allm^hlich  in  zwci  Abschnitt<3  sondert.  Davon  empf^tngt  der  hiutere  das 
Blul  und  Ubergibt  es  dem  vorderen ,  der  es  in  Gef^ssbogen  zu  einein  Vanss 
des  Axenskeletes  verlaufenden  Arterienstamroeleitet,  von  welchem  diefernero 
Vertheilung  im  Kdrper  ausgeht.  Man  bezeichnet  den  ersten  Abschnilt  des 
Herzens  als  Vorhof,  den  zweiten  als  Kammer.  Ein  besonderer,  gleich 
beim  ersten  Auftreten  des  Herzens  vorhandener  Raum  umschliesst  Kammer 
und  Vorkaminer  (Pericardialhoble).  Die  Wandung  dieses  Raumes  stelfl  den 
Herzbeulel  (Pericardium)  vor. 

Den  einfachen  Zustand  des  Herzens  treffen  v^ir  bleibend  bei  den  Ftsehen. 
Eine  Kammer  und  eineVorkammer  bildendiebeidenHaupt- 
abschnitte.  Die  letztere  empf^ngt  aus  einem  dicht  hinter  ihr,  und  nur 
zum  Theil  ausserhalb  des  Pericardiums  gelagerten  Sinus  vendses  Blut.  Sie 
bietet  in  der  Regel  beiderseits  Ausbuehtungen ,  welche  gegen  die  vor  jhr 
geiegene  Kammer  sich  seitlich  verliingem  (Auriculae).  Die  Vorhofwand  zeigt 
eine  dUnne,  nach  innen  zu  mit  einem  Balkennetze  vorspringende  MuskeU 
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scbicblo.     Die  Kanimer  dagegen  hielet  durch  ein  von  den  Wandunficn  her 

nach  iiinen  entwickelles  Maschenwerk  von  Muskdbalken  hedeutend  dirkriv 

Wiinde  dar  (Fig.  281,  V)     Ihr  eigenliicbes  Lumen   isl  gegen  den  ausseren 

Uiufaog  urn  ebenso  viel  verkleinertalsjenes  Maschenwerk 

nach  innen  vorspringi,    Gegen  die  Vorkammer  xu  bilden  ""'fi-  '*'  ■ 

zwei  dUnne  Klappen   (Fig.  iHt.  o]  eineu  Abschluss  und 

verhindern  eine  HUckstauung  des  Blutes.     Der  BianeQ- 

rauin  der  Kainnier  setzl  sich  in  einen  bcsouden>n,  aus 

dem  lierzen  entspringenden  Abscbnitl  fori,  welcher  nieisl 

eine  ErAveiterung  darbiel^t  und  als  Arteriensliel  (Buibus 

arteriosus)  bezeichnet  wird,  da  von  ihm  Arteiien  [<i)  enl- 

springen.    Am  Ostium  nrleriosum  findeu  sich  gleichfalls 

zwei  Oder  noch  mehr  Klappen  vor,,  welcbe  die  Function  der 

Atrioventricularklappen  theilen.    Der  in  den  Arteriensliel 

Ubergehende  Kammerabschnilt  bieiel  hei  den  Hehchieni 

und     Chimaren    eine    betrachtliche    Verlangerung    dar, 

welche.  ganz  den  Bau  der  Herzwand  besilzt  und  gegen 

den  Buibus  arteriosus  mit  laschen fori ui gen  Klappen  sich 

abgrenzt.    Dieser  Theil  [Fig.  281.  B)  ersi-heinl  somil  als 

eine Differenzirung  der  Kammer.   Wirwollenihn  alsConus 

arteriosus  bezeichnen,   zum  Unterschiede  von  dcm  der  Arlerie  angehorigen 

Buibus.    Hinter  den  meist  lu  drei  vorhandenen  Taschen klappen  lagerl  eine 

verschiedene  Anzabi  in  Langs-  und  Qucrreiben  gcordneU;r  ktappcnahnlichcr 

Uebilde ,   die  an  ihrem  freien  Bande  diircb  Selmenfilden  mit  der  Wand  des 

Conus  verbunden  siud.    Dieser  Abscbnitl  der  Uerzkamincr  besteht  auch  noch 

bei  den  Ganoiden,   wo  er  eine  ilbnliche  Anordnung  des  Klappenappnrates 

aufweist.     Sellener  findet  er  sicb  l)ei  den  Teleoslieni  angedeutel  und  irnmer 

enlbebrt  er  hier  jener  klappenartigen  VorsprUngo,  so  dass  nur  die  an  der 

Urenze  gegen  den  Buibus  arteriosus  angeordnelen  Taschenklappen,  in  der 

Kegel  zu  zweien,  besl«hen.    Han  darf  annebmcn.  dass  mit  der  Zusammen- 

ziehung  des  bei  Selachiem  und  tianoiden  hmgcn  Conus  auf  einen  ganz  kurzen 

Abschnitt  bei  den  Knochenfischen  auch  das  Verscbwinden  jener  Rlappen- 

reiben  zusammenbilngt.    Bei  den  Dipnoi,  die  gleichfalls  den  Conus  arteriosus 

Husgebildel   besitzen,    bilden    zwei    mngsfallen   Voi'Sprtlnge,   welche  eino 

Sonderung  in  zwei  Cnnale  andeulen. 

Der  -am  Ostium  arteriosum  der  Kammer  beginncnde  Gefdsslamm  gehl 
nut  dem  Schwinden  oder  der  Verktlrzung  des  Conus  arieriosus  bei  den 
Teleosliern  eine  Differenzirung  ein ,  indem  er  zu  der  bereils  erwUbnten 
bulbusartigen  Erweilerung  sicb  entwickelt  unter  Vermehrung  der  conlraclilen 
Elemenle  seiner  Wandung.  Er  bildet  damit  eine  Compensation  fUr  den  ver- 
kUmmerten  Conus,  mil  welchem  er  nach  Ausweis  der  Taschenklappen  nicht 
zusammengeworfen  werden  darf. 

Kig.  381.  Hen  von  Squalina  vulgaris.  Die  vordcre  Wand  der  Kammei'  uiid  des  Conus 
orleriosuis  ist  wef^enommeti,  so  dass  sowohl  der  Binnenraum  des  letitereD,  als  jener 
der  Kammer  und  die  Muskelbalkea  der  Waud  sicbtbar  sind.  A  Vorhof.  Y  Kammer. 
B  Conus  arUriosus.  o  Oslium  atriovenlriculare  mit  den  beideii  Klnpp«n.   a  Kiemeo- 


Viti.  ana. 


Die  Forlselzung  dipses  GeHissUimmcs  (Fig.  281.  a)  zieht  sioh  bei  ailin 
Fischeii  unter  doin  Kioinoni^erUstfi  din.  Sie  enlsondcl  niich  fx-iilcn  Si'iMi 
Itlngs  der  Kiemenbogcn  verlaufcndc  Gcl^sse  (Fig.  'iHi.  1 — 5],  welchr  in> 
crslen  Zustandc  jederseits  in  ein  an  der  Scbifdoll).-ivi> 
iagerndes  LtlngsgcfHss  iinmiltclbar  ubei>tehen.  Wtr 
bezeichnen  die  bogenfttrmigcn  arteriellen  Gef^sse  ab 
Aortenbogen;  den  sie  sammelnden  Stainm  ^i^ 
AortensUiinin  (»")  ,  und  die  jederseils  sbitliindend<' 
VeretDiguag  einzelner  Bogcn  als  Aortenwuriplti. 
Nacli  vorno  cntsendcn  diese  slcl5  ein  Gefdss  t.dih 
Kopfe,  vorzUglich  zuni  (jehiro,  die  Corolis  (c).  Mil 
der  Entwickelung  der  Kienienbl^tlchen  an  tUm 
Visceralbogen  bilden  stch  von  den  Aortenbogen  her 
Biulgerjsse  in  ijenc  BlUttcheD,  und  mil  der  weilercn 
Ausbildung  des  Gef<issDeUes  der  Kiemenblattchen  l<>5l 
sich  jeder  Aortenbogen  in  ein  lelztere  durcbziehendts 
Capillamctz  auf,  so  dass  er  nichl  mehr  immtUelbHr 
zur  Aorlcnwurzel  sich  fortseUt.  Aus  den  Kiemen- 
capillarensamineln  sich  indie  Aorta  mUndendeGefilssc 
und  nuninehr  wird  das  gesammte  dem  Herzen  lugefilhrle  Blul  durch  den 
ArlerienstHniin  den  Kicnien  Ubergeben.  Die  Zvveige  jenes  Arlerienstamnics 
sind  die  Kiemenarterien,  und  die  zur  Aorta  fuhrendeQ  GefSsse  sleili-n 
Kicmenvencn  vor,  die  arlorielles  Blut  fUliren,  wUhrend  die  Kienii-u- 
arlerien  venOses  enlhaltcn. 

Die  Zahl  der  aus  dem  Artvrienbulbus  koiii- 
menden  Kiemenarterien  entspricbt  der  Aozabt 
der  in  Thtlligkeil  befindiichen  Kiemen.  Bei  deo 
Cynloslomen  und  den  Selachiem  isi  sio  am  he- 
I  doutendslcn.  FUnf  I'aaro  kommen  auch  noch  bei 
Uanoiden  [Fig,  283)  vor,  vkiihrend  bei  den 
Knocfaenlischen  nur  wHlirend  des  Embryonal- 
stadiums  eine  grBssere  AnzabI  (6 — 7)  Arterien- 
bogcn  vorhanden  ist.  Der  vordersl«  oder  aurli 
die  beiden  vordersten  gehen  keine  Beziehuniien 
J  /u  Kiemen  ein,   oder  es   isl  die  dem  iweiloii 

Bogen  angelittrige  Kieme  nur  in  vorllbergehcndor 
Function  (Opcrcularkiemej .  Durch  VerkUmnie- 
rung  der  hinlersten  Kieme,  die  dem  spaicr 
rudimentilren   in  die  Ossa  pharyngea  infcrioni 

Fig.  ISS.  Schema  der  ersl<-n  Anlage  der  grossen  Gcfli»sUlninie  ,  von  denen  der  AppamI 
der  Kiemcngerflsse  sicli  differeniirt.  a  Arlericnbulbus.  14  3*5  Aortenbogen 
(Boi  den  Fisclien  bestchi  meist  eine  Rrtisscro  ^alil.)    a"  Aorta,    c  Carolis, 

Fig.  183.  How,  Kie  men  arte  rie  und  Opercularkiemo  von  L«pidoiteui  oneut.  V  Karonier 
irf  Vorkammcr.  B  MuskulOserArt<irienslicl.  a  SlammderKicmenarlerie.  1  Nebcn- 
kieine  (Opercularkicme;.  p  Pseudobranchic  (Spritzlochkiome).  2  3  4  S  Kiemi' 
der  Kiemenbogen,  Die  Pfeile  deuten  die  Ricbtung  des  Blulstmms  an.  (Nacli 
Job.  HIjLLKR.] 


Fit;.  iS3. 
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sich  umwandelnden  Visceralbogen  angehdrt,   wird  eine  Minderung  auf  vier^ 
ja  sogar  auf  drei  Paare  gegebcn. 

Die  Verlheilung  der  UrsprUnge  dieser  Kienienarterien  koiDint  auf  eine 
inaDDichfachc  Weise  zu  Slande.  Sie  enlspringen  entweder  paarweise  von) 
einfachcn  Hauptstamine ,  der  mil  Abgabe  des  lelzten  Paares  endet,  oder 
einige  gehen  jedeVseils  aus  einein  gemeinsamen  kurzen  Slamme  hervor ,  wie 
dies  besonders  ftlr  die  hinteren  Kiemenarlerien  der  Selachiei-  (auch  mancher 
Ganoiden  [vergl.  Fig.  283]  und  Teleostier)  der  Fall  isl,  oder  es  theilt  sicli 
der  Hauptstamm  der  Kiemenarterie  gleicli  an  seinem  Ursprunge  in  zwei  seit- 
liche  Aesle,  von  denen  die  einzelnen  Kiemenarlerion  als  Zweige  hervorgeben 
(z.  B.  bei  BdeJlostoma  unler  den  Myxinoiden). 

Die  Entwickelung  des  Herzens  gebt  von  der  Wand  eines  besonderen  Raumes  vor 

sich,  der  spiiter  zur  Pericardialhohle  wird.     Indem  es  einen  anf^nglich  soliden  Zellen- 

Strang  vorstelll,  der  von  der  dorsalen  Wand  des  genannten  Raumes  in  diesen  hinein- 

w^ch9t,  bildet  es  bal()  eine  Schlinge,  von  der  der  am  meisten  vorragende  Theil  zur 

Kammer  wird,  indess  der  vordere  Abschnitt  den  Bulbus  arteriosus,  der  hintere  den  Vor- 

hof  vorstellt.    Bei  den  Fischen  behUlt  das  Herz  seine  urspriinglicbe  Lagerung,  und  findet 

sich  dicht  hinter  oder  (Selacbier)  auch  noch  untcr  den  Copulae  der  Kiemenbogen ,  vom 

Brustgurtel  bedeckt.      Kammer  und  Vorkammer  sowie  Arterienbuibus  liegen  in   der 

Regel  frei  in  der  Pericardiaih()hle,  zuweilen  findet  aber  mit  der  Wand  der  letzleren  eine 

Verbindung  raittelst  sehniger  Fiiden  statt.   Die  Gestalt  der  Herzkammer  ist  bei  den  Seia- 

chiem  uicbt  symmetrisch  (vergl.  Fig.  i81).     In  den  linken  Abscbnitt  miindet  der  Yorbof 

auS|  vom  rechten  erhebt  sich  der  Conus  arteriosus.    Bei  den  roeist§n  Ganoiden  und  den 

Teleostiern  ist  eine  symmelrische  Form  der  Kammer  aufgetretcn,  aber  eben  damit  ent- 

Ternt  sie  sich  von  den  Zustiinden  der  hoheren  Wirbelthiere,  deren  embryonales  Herz  mit 

dem    der  Selachier    manche   Aehnlicbkeit    besilzt.       Der  Conus  arteriosus    des 

Selacbierherzens  besitzt  dieseibe  aus  quergestreiften  MuskeiCasern  gebildete  Wandung 

wie  das  iibrige  Herz.    Er  bildet  einen  zum  Herzen  gehorigen  Abschnitt,  ebenso  bei  den 

Ganoiden.    Die  hinter  den  taschenfdrmigen  Klappen  sitzenden  sind  im  Baue  ganz  bedeu- 

tend  von  Ictzteren  vei'schieden.     Sie  bilden  vorstehende  scbmale  Pl^ttchen,  die  wohi 

nach  vorne  an  die  Wand  angelegt,  aber  wegen  der  zu  ihrerOberfl&che  tretendenSehnen- 

Taden  nicht  nach  hinten  umgeschiagen  werden  kOnnen.     Die  Zahl  der  Querreihen,   in 

denen  die  Klappen  stehen,  ist  ebenso  verschieden  aJs  die  Zahl  der  eine  Querreihe  dar- 

stellenden  einzelnen  Klappen.    Es  kommen  vor:  zwei Querreihen [Chimaera, Carcharias, 

Galeusetc.},  drei  (Acanthias,  Mustelus,  Torpedoetc.),  vier  (Heptanchus,  Hexanchusetc), 

fiinf  ;Scymnus,  Squatina  etc.).     Unter  den  Ganoiden  sind  bei  Acipenser  und  Amia  drei, 

bei  Polypterus  neun  Reilien  vorhanden.     Die  vordersle  Reihe  enth&lt  stets  die  Taschen- 

kiappen,  drei  an  der  Zahl.     Nur  Amla  besitzt  daselbst  zwei,  uKd  schliesst  sich  damit  an 

die  Teleostier  an,  wo  wie  bei  den  Cyclostomen  gleichfalls  an  der  Grcnze  des  Conus 

arteriosus    zwei  Taschen klappen  vorkommen.      Dagegen   sind  bei  Butirinus  in  dem 

Bestehen  von  zwei,  je  zwei  Klappen  enthaltenden  Reihen,  die  Einrichtangen  der  Ganoiden 

auch  unter  den  Teleostiern  foilerhaltcn ,   sowie  auch  bei  manchen  Andern,  wo  die 

Klappen  bis  auf  die  beiden  vordersten  verschwunden  sind ,  ein  die  Kammer  nach  vorne 

verlangernder  Conus  arteriosus  besteht  (z.  B.  bei  Esox).     Daraus  ergibt  sich,  dass  der 

Bulbus  arteriosus  der  Teleostier  nicht  mit  dem  von  mir  als  Conus  arteriosus  bezeich- 

neten  Thcile  des  8elachier-  und  Ganoiden-Herzens  fur  identisch  gcbalten  werden  darf. 

Ueber  die  Klappen  vergl.   vorziiglich  J.  MOller,   Abh.  d.  Berl.  Acad.    4844.   S.  425. 

Siehe  auch  meine  Bemerkungen  iiber  Bulbus  und  Conus  arteriosus  in  der  Jenaischen 

Zeitschr.    H.    S.  365. 


830  Wirbellhiere. 

Bei  Cyclosloinen  (Petromyxou)  eriiilll  das  Pericnrdium  von  eincm  breitcn  in  Zaei.tr 
auslaufendcn  Korlsalz  iles  lelztcii  VisccralboReiis  i-ine  knorpelige  StUtie.  Hit  dcnit- 
mahlicheii  DifTerenzirund  des  HprzRns  criiiill  (iDSsclbe  eJD  be*onderes  GelHssystem.  & 
denFiscliDLi  knmmcri  snldK-Ernlilii-ungsgensse  ilesKerzens  ilenSelachieru  unilGauoiii< ' 
fSUlr)  zu  und  s..ll«n  dpii  Kniii^lienfisrlipn  naih  Hv«tl  (S.  W.  XXXItl.  S.  STi)  fehW 
ebenso  it(!i>  Anipliihieii,  iiidnsiH  l>fi  drn  Reptilieii  iiui'  die  gussersle  Schichle  grf^sslialti- 
soin  soil.  Auf  der  Kamnier  vprlaiifeiide  Oerasse  simi  jedorli  auch  bei  Teleosliern  eoiistjri 
zu  l>eobachl«ii. 

§241. 

Von  i^rUsslcm  unigi-.sijilh'nilt'n  Einfluss  ist  das  Aiiftrel«n  von  Lunpeii. 
weK'ht!  duivli  LTolK-niuhiiic  dcr  von  den  Kicriicn  hesorgtcn  Function  liodt'ii- 
t«ndc  At'ndeningrn  in  dfir  Aiioi'dniing  der  grossen  Gefiissiamme  hervoirufen 
Nicbt  minder  ilussert  s'nU  diese  VerUnderung  am  Bau  iles  Herzens.  ■>■< 
Dipnoi  liefem  hierfUr  fiiti  inleri;ssanl«s  Beisprel ,  indoin  liier  dne  Tronnunu 
der  Raurno  des  Herzens  bcginnt.  Bei  Lopidosiren  setil  sich  von  der  Vorliol- 
wnnd  ein  Mascht'nvvcrk  von Muskellialken  als  cine  An  von  Scheidewanddunli 
den  Vorhof  fori.  I.elzlcrer  zerfallt  dadurch  in  einen  rechten  und  tinLm 
Abschnilt,  die  beide  jcdoch  zwischen  den  Bal- 
^''i-  *^*'  ken  viete  Verbindungsslellen  besitzen,  uod  aud> 

mil  geineinS'inier  Oeffnung  in  die  Kammer  ein- 
mllnden.  Der  Venensinus  mtindet  dann  in  di<- 
recble  Vorkammcr  und  in  die  linke  l>egibt  sicli 
einc  Lungcnvene.  Aucb  an  der  Kamnier  bc- 
ginnt eine  durch   muskul&se  VorsprUnge   eio- 

*  geleitele  Diflerenzirung.      Der  aus  der  Knoinur 

*  beginnende  Bulbus  arUriosus  (Fig.  i«i.  «)  er- 
scheint  dureh  zwei  Lilngsfalten  in  zwei  RiJunn' 
getheill,  von  denen  jcdor  besonderc  Artericn 
entspringen  )<issl.  Diese  formireD  jederseits  dr<'i 
iangs  der  vorderen  Kiemenbogen  hinziebenil'' 
Gefasse,  von  welchen  das  vordersle  jeder!*ii> 

in  das  zweite  Bogenpaar  Ubergehl,  und  in  feraerer  Forteelzung  sich  mil 
dem  der  anderen  Seite  verbindend  eine  Aorta  [ao]  herstellt.  Wahrend  w 
diese  beiden  Gefasse  (Fig.  284.  1.  2)  keine  Beziehungen  zu  Kiemen  eiti- 
geUen,  besoi^t  der  drilte  Bogen  (3)  die  Abgabe  von  Kiemeoarlerien ,  ver- 
bindet  sich  durch  eineu  engen  Gang  (6)  mil  der  betreffenden  Aorten- 
wnriel  und  selzt  sich  dann  als  Lungenarterie  [p]  fort.  Dieser  BogfH 
verhalt  sich  somit  als  Slamm  fUr  die  an  beiderlei  Albmungswerkzeuui' 
tretenden  Arlerien  (Art.  branchio-pulmonalis) ,  und  die  beiden  vorden'u 
Bogen  kbnoen,  da  sie  keine  Kiemengefllsse  entsenden,  als  Aortenbt^en  Ir- 
zeichnpt  werden. 

Fig.  18*,  .^orUnbogcn  von  Lepidoiir«n  paradoxa.  a  Aortenbnlbos.  IBS  Drei  Arterim- 
bogen,  die  beiden  ersteD  sich  indie  Aorta  vereioiftend.  p  Lungenarterie.  6  Duciu- 
Bolalli.  br  Kienienspallcn.  br'  Nebenkieme.  no  Aorta,  c  Arteria  coeliar., 
oe  Anfang  des  Ocsopliagns,     iNocii  IIy«tl.) 
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In  einem  ahnlichen  Vorhalten  IreOen  wir  den  Circubtionsapparat  der 
Amphibien.    Die  Sclieidung  der  Vorkammer  ist  liiei-  bei  (Ion  Meisten  voll- 
sUindig  geworden   (iinvollsUndig  noch  bci 
l*ral«us) ;   dagegen  bestebt  noch  eine  ein-  Kig,  sas. 

fache  Kammer,    an  dor  nur  Spuren  einer  /^^^^-^^^ 

Trennung   beiiicrkbar  sind.      Die   tieiden  /^  "^ 

membranOsen  Klappen   am  Ostium  alrio- 

vcnlriculnre    verhiilten   sich   wie   bei   den  \ 

Fischen.  Aus  der  Kammer  entapringl  ein 
iiiuskulOser  Arterienbulbus  {Fig.  ifi^>.  ba], 
in  weicheni  die  liei  Lepidosiren  angedcuU'lo 
Scheidung  sicli  vervollsUlndrgt  hal.  Er 
entsendet  anfiinglicli  ftlnf  Arterii>nbogpn- 
p.inre,  von  denen  einige  sich  rtlckbiiden, 
so   dass    nur  noch  drei   bis   vier   solcher 

Bogen  besteheii.    Diese  verlaufen  litngs  der 

Viscera  I  bogen,  und  von  jedem  Uefiissbogei) 
aus  enlwickelt  sich  ein  Gef^ssnetz  in  die 

sicb  bildende  Kieme.    So  verha1l«n  sich  in 

ziemlich  Ubereinstim mender  Weise  die  Pereniiibranchialen,  wte  die  Larven 
<ler  Ubrigen  Amphibien. 

Jede  Kiemenarterie  communicirt  jedoch  vor  ihrer  Vei'zweigung  an  der 

Ktvme  mit  der  bezUglichen  Kiemenvene  durch  die  ursprUn^iche  PorLsetzung 

lies  jetstt  einen  Ductus  arleriosus  vorstellenden 

Bogens  zur  primitiven  Aortenwurzel.     Dadurcb  ^'S-  *8e. 

ist   ein   direcler   Ueberlrilt   eines   Theiles    des 

Blutslroms     aus     der    Kiemenarterie    in     die 

durcb  Vereinigung  der  Kiemenvenen  entstehende 

Aortenwui'zel  mOglich.     Mil   der  Entwickelung 

der   Lungen    sendet  die   leiitc   Kiemenarterie, 

iilinlich  wie   bei  Lepidosiren,    einen  Zweig  als 

Lungenarterie  ab,  oder  die  leUtere  {p)  ist  die 

unmtttelbare  Fortsctzung  des  letzten  Arterien- 

bogene  (4). 

Die   Ruckbildung    der    Kiemen    ruft    bei 

einem   Theile  der  Amphibien   eine  Aenderung 

dieses  bei  den  Perennibranchialen  rortbestehen- 

den   Apparates   hervor.      Zun^cbst  entwickein 

sicli  die  zwischen  Kiemenarlerien  und  EUemen- 

venen    beieits    bestehenden    direclen  Verbin- 

Kig.  SS5.  Herz  und  grosse  Getiisse  einer  Triton-Larvc.  aa  Vorhof.  tf  Kammor.  yba  At- 
tcrienbulbus.  I  3  3  i  Aorlenbugen  als  Kiemenarlerien,  llieils  7U  den  Kiemen  trelenJ, 
Iheila  unter  einancler  verbuilUen  fb  Kiemenvenen.  c  Carotia.  p  Lungenarterie. 
ao  Aorta.     (Nach  M.  Rdsconi.) 

V'lji.  S86.  Herz  und  grosse  Gefgsae  von  Salamamlra  maeuloia.  Der  erste  Aortenbogen  c 
<elzt  sicb  direct  in  die  Carolis  Tort.  io  xy  a  Zuiigenbeinapparal.  c  Carotidendriise. 
Die  tibrige  Bezeichnung  wie  io  der  vorhergebcnden  Figur.     (Nauh  H.  Rogcoiii.) 
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dungen  (vergl.  Fig.  285) ,  und  werden  aus  zweiten  und  dritten  Arteriert- 
bogen  zu  Hauptwegen  des  fiiutes,  welches  durch  sie  aus  dem  Henen 
unmittelbar  in  die  Aorlenwurzeln  gefuhrt  wird.  Der  letzte  bereits  die 
Pulmonalarlerie  enlsendende  Bogen  cnlwickelt  sich  zum  Stamme  diestr 
Arlerie  und  hehiilt  enlweder  mir  unansehnliche  Verhindungen  (Durtu> 
arteriosus)  mil  der  Aortenwurzei  bei  oder  gibt  auch  diese  auf  uml 
erscheinl  a  Is  selbsljindiges  Gefass.  So  verbinden  sich  also  iihnlich  wf 
bei  Lepidosiren  mehrere  Aortenbogen  zur  Aortenwurzei,  indess  einer  der 
primiliven  Gefiissbogen  zur  Lungenarterie  wird. 

Yon  dem  rUr  Lepidosiren  angefiihrten  Verhalten  wetcbt  die  andere  Gattuog  <jt>r 
Dipnoi,  Rhinocryplis,  ab.  Der  aus  der  Kammer  entspringende  Arterienstanim  IheiU 
sich  nach  vorne  zu  in  zwei  grosse,  je  drei  Arterien  enlsendende  Aeste,  zu  ^elcht-a 
noch  zwei  vom  ungetheillen  Anfangstheile  des  Arterienstamroes  kommen.  Das  VerhaHra 
dieser  fiinf  Arterien  fet  folgendes :  die  vordersle  Arterie ,  von  der  auch  ein  Asl  zudi 
Unterkiefer  tritt,  verltiuft  zur  Opercularkieme.  Die  zwei  folgenden  starksten  ArterirD 
gehen  in  die  Aorta  iiber,  sind  Aortenbogen ,  aber  der  eine  (dritte)  entsendet  aoch  eir« 
schwache  Arterie  zu  den  ttusseren  Kiemcn ,  zu  welchen  auch  von  den  beiden  n&cb<t<*n 
die  drei  inneren  Kiemen  versorgenden  Arterien  (4  u.  5)  z>vei  ArierieDZweige  abgegeb»>ti 
werden.  Die  einfache  Lungenarterie  geht  aus  der  linken  Aortenwurzei  hervor.  (S.Peterv 
A.  A.  Ph.  4845.  S.  4). 


Der  aus  der  Kammer  des  Amphibienherzens  entspringende  Bulbus  arteriosus 
besitzt  mehrfacho  Klappen ;  bei  Siren  und  Proleds  zwei  Reihen  von  je  zwei  Klappen,  bei 
Menopoma  zwei  Reihen  von  je  4  Klappen,  wftbrend  er  beiSalamandrinen  und  denAnur^n 
an  seinem  Ursprunge  aus  der  Kammer  durch  Klappen  abgegrenzt  wird.  Beziiglich  dor 
Function  der  Scheidewand  des  Bulbus  aur  die  Yertheiiung  des  von  den  Yorkammero  io 
die  Kammer  eingeftthrtenBlutes  nach  den  verschiedenen  Abschnitten  desArteriensyst^n^ 
s.  BRiJCKE,  D.  W.  L  S.  354. 

Die  vom  Bulbus  arteriosus  aus  nach  beiden  Seilen  sich  vertheilenden  Blu(^erd>v 
sind  bald  zu  dreien,  bald  zu  vieren  vorhanden.  Letztere  Zahl  triffl  fiir  die  Urodelen,  1>pi 
denen  das  vieite  Paar  entweder  direct  zu  don  Lungen  geht  oder  eine  Lungenarterie  ent- 
sendet, wie  solches  z.  B.  bei  Salamandra  der  Fall  ist.  Ein  Ductus  arteriosus  verbiudtt 
die  Lungenarterie  mit  den  Aortenwurzei n,  indem  die  primitive  Fortsetzung  des  Arterien- 
bogens  als  engerer  Canal  bestehen  bleibt.  Der  zweite  und  dritte  Artertenbogen  sin<{ 
hier  nur  eine  kurze  Strecke  getrennt,  sie  vereinigen  sich  jederseits  bald  zur  Bildun*'. 
einer  Aortenwurzei.  Bei  den  Anuren  werden  jdiese  beiden  Arterien  nur  durch  einen  eir»- 
zigcn  Canal  veitreten,  der  noch  dazu  dem  ersten  und  dritten  enge  angeschlossen  ist,  abor 
wie  die  zwei  mittleren  der  Salamander,  die  Aortenwurzei  bildet. 


§  242. 

Ein  bedeutender  Schritt  in  der  Differenzirung  der  Kreislauforgane  gt»- 
schiehl  bei  den  Reptili'en,  bei  denen  zugleich  das  Herz  seine  Lage  in  grOssenr 
Entfernung  vom  Kopfe  erhalt.  Es  rtlckt  von  seiner  BildungsstaUe  all- 
nmhiich  nach  hint^n.  Der  Kanimerabschnitt  besitzt  meist  eine  langlirlu' 
Geslalt,  breit  ist  er  bei  Schildkrttlen  und  manchen  Sauriem.  Zur  Scbeidunj: 
der  beiden  Vorhofe  koninit  noch  die  Trennung  der  Kamniern  in  einen  reciitifl 


Herz  und  Arlerienstumme.  SSIt 

and  einen  Imkeii  Abschnitt,  die  hei  den  Crocodilen  vollsiandig  von  einander 
gesf^hiedcn  sind.  Von  heiden  Vorhttfen  (Figg.  287.  2S8.  (/.  s)  nimml  der  recht« 
wie  bei  den  Ampbihicn  die  Korpervenen  {vi,  vd,  t's),  dor  linke  die  Lungen- 
venen  [vp]  auf.    Ersterer  (d)   ist  sl*ts  von  grOsserem  Uinfange,     Die  stark 

Kig.  S87.  Fig.  888. 


niusfeulOse  Kamnierwaiid  sctzl  sich  hesonders  bei  Schlangen,  Scbitdkrtilen 
iinil  Saiiiiem  in  ein  den  Binnenraum  der  Kammer  verkieinemdes  Uaschen- 
werk  fori,  Hhnlicli  wie  bei  Fischen  und  Ampliibien.  Durch  ein  solclies 
Maschennetz  wird  auch  grOsstenlheils  die  Kammerscheidewand  dargestellt, 

Fig.  SS7.  Hen  von  Alligator  luciiu  mil  den  grossen  GetBssUmmen,  von  vorne  gesehen. 
Von  der  Wand  der  rechten  Vnrkammer  Ist  der  vordere  Abschnitt  weggenomnien. 
.Man  bemerkt  an  der  hinleni  Wend  die  Miindung  des  Venensinus  mil  zwei  hButigen 
Kieppen.  Die  rechte  Kan-mer  ist  gleichratls  geOfTnet ,  und  ihre  Communication 
mil  dem  rechten  Aorl«nbogen  uiid  der  Pulmonalarterie  dargesletil.  Anderer- 
seils  ist  die  Verbindung  der  KOrperarterienstUmme  durch  Eiitfernung  der  Vorder- 
wand  angegeben. 

Pig.  288.  Heri  desseiben  von  der  Riickseile.  Bezeichnung  belder  Figuren  i  d  Rechter, 
(  iiniier  Vorhof.  o  Ostium  venosum  des  rechten  VorfaoFs.  av  Ostium  atriovcntn- 
cutare.  v  Klappe  daren.  ba  Bulbus  arteriosus,  art  undotr  Vordere  Arterienstamme 
(Arteriae  anonymae),  cs  Carotis  subverlebraiis.  ad  Rechter  (arlerieiler)  Aorten' 
bogen.  a*  Linlter  (venOser)  Aortenbogen.  p  Arteria  puimonaiis.  vi  Vena  cava 
inferior,  vt  Vena  cava  superior  sinistra,  rd  Vena  cava  superior  dextra,  vp  Vena 
puimonaiis.  c  Verbindung  des  linken  Aorlenliogens  mil  dem  rechten.  m  Mesenterial- 
arterie.  *  Verbindung  des  Herzcns  mit  dem  Pericardium, 
Geganbunr,  V»rjl.  iMtoBiia.  1.  Anil.  53 
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nur  dass  einzelDe  Muskelbalken  sich  hier  sUSrker  entwickeln.  Die  eine  Mlik* 
der  Kammer  empfSiiigt  vendses,  die  linke  arterielles  Blul.  und  danach  ki&aari 
beide  Abschnitte  unterschieden  werden.  Die  UnvoUstttndigkeit  derTrennuic 
der  beiderseitigeD  RSume  wird  durch  mancherlei  Einricfatuogen  wenigstPiis 
theilweise  compensirl.  Ilieher  gehori  das  Vorkomnien  einer  Muskelleisir 
welche  den  die  Lungenarlerie  abgebenden  Raum  von  dem  flbrigen  Kammer- 
raum  partiell  abschliessen  kann.  Ferner  ist  hier  der  vos  Bbucke  am  Scbihi- 
krttlenherzen  beobachtele  Mangel  isochronischer  Contraotionen  beider  Kanr- 
merhalften  von  Wichligkeit. 

Die  Klappen  des  Ostium  atrioventriculare  sind  an  der  rechten  Herahillft* 
bedeulender  entwickelt.  Bei  den  Crocodilen  ist  rechterseils  nur  eine  dies*  r 
Klappen  vorhanden  (Fig.  287.  t ) ,  die  langs  des  Septum  ventiiculorum  sirl. 
erstreckt.  Die  andere  wird  durch  einen  Vorsprung  der  lateralen  Muskelwar«: 
der  Kanuner  vertreten.  Der  anfHnglich  einfache  Arterienbulbus  hat  sich  au*  h 
hier  in  mehrere  CanlJile  differenzirt ,  die  Uusserlich  zu  einem  Bulbus  verbun- 
den  bleiben.  Dieser  entspricht,  vorzUglich  bei  Eidechsen  und  Schildkroten 
dem  rechten  Kammerabschnitte  in  seinem  ^usseren  Verhalten,  aber  dv 
Scheidung  der  Arterien  des  Bulbus  ist  derart,  dass  beide  Karomerabschnitt' 
wie  die  getrennten  Kammern  der  Crocodile  mit  besonderen  Arterien  des  Bul- 
bus in  Verbindung  slehen.  Am  Ursprunge  der  letzteren  sind  TaschenklapptM 
angebracht. 

Von  den  fiinf  primitiven  Aortenbogen  sind  die  beidenerslen  vei^angrui.. 
und  die  ttbrigen  erleiden  nach  den  einzelnen  Abtheilungen  verschiedene  Uiu- 
gestaltungen.      Bei  den  Sauriern  bleibt  jederseits  der  dritte  besteheu  um' 

verbindet  sich  rechts  mit  dem  vierten,,  der  wie  dh 
beiden  dritten,  aus  dem  von  der  linken  Kammoi 
stammenden  Gefasse  (Fig.  289.  B  a]  hervorgehi. 
Der  vierte  linke  Aortenbogen,  der  gleichfalts  mil  dnn 
drilten  seiner  Seite  verbunden  ist,  correspondirt  da- 
gegen  der  rechten  Herzkammer.  Der  fUnfte  Boiiii. 
wird  jederseits  zum  Theile  in  die  anfanglich  nur  au> 
ihm  ent^pringenden  Pulmonalarterien  [p]  Uhergenoin- 
men,  welche  mit  der  Differenzirung  des  primiliviMi 
Aortenbulbus  von  einem  PulmonakirterienstamuK' 
[B,  p]  abgehen.  Somit  bestehen  jederseiLs  x\\<i 
Aortenbogen,  von  denen  einer,  der  zweite  linke. 
vencises  Blut  ftihrt.  Manche  Saurier,  z.  B.  Vam- 
nus,  bcsitzen  jederseits  nur  einen  Aortenhogon. 
Bei  den  Ophidiem  ist  die  Verbindung  des  erslm 
Aortenbogenpaars  der  Saurier  mit  dem  zweiten  vfi- 
schwunden  (Fig.  290.  A)  vvodurch  dieser  Abschnitt  nebst  seiner  FortsetiuH. 
zur  inneren  Carotis  [A.  c")  wird,  Auch  bei  den  SchildkrOlen  und  Crocodii< (• 
besteht  dieses  Verhalten,  dagegen  ist  bei  den  ersteren  der  rechte  artorielN 


Fig.  289. 


Fig.  289.      Schcnin  dor  Aniage  tier  primitiven  Aortenbogen  4   2  3  4  5.     a  Bulbus  aii- 


riosns. 
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wie  der  linke  ven(^  AortenbogoD  mit  den  ays  dem  letzten  primitiveD  Bogen- 

paare  barvorgegai^enen  PulmoQalarterien  durch  eineo  Botalliscben  Gang  in 

Zusammenhang.     Dieser  ist 

bei    den    Crocodilen    ver-  Fig.  290. 

schwunden,   so  dass   also 

faier  aiis  der  Ui>ken  Kaiumer 

€^in  den  rechten  Aortenbogen 

(Fig.  287.  ad)  und  die  Ca- 

votiden    entsendendes   Ge- 

fass  entspringt,  wiihrendaus 

der  rechten  Kammer  ein  lin- 
ker Aortenbogen  [as]  und  die 

Pulmonalarterie  [p)  hervor- 

geben.    Von  der  ursprting- 

lichen    Verbiodung    dieser 

Gefilsstnonme  arhalt  sich  bei 

den  Crooodilen  im  Arterien- 

bulbus  eine  Communication 

zwischen  dem  arteriellen  and  venOsen  Stamme  als  Foramen  Panizzae,  wel- 
ches jedoch  fttr  eine  Mischung  beider  Blutarten  von  geringem  Belange  ist. 

ipi  engen  Zusammenhange  mit  den  £inrichtungen  des  Gefiissapparates 

der  Replilien,  namentlich  der  Crocodile ,  beBndet  sich  jener  der  Vogel.    So- 

wohl  am  Herzen  als  an  den  grossen  Gefasst^mmen  ist  jedoch  die  Scheidung 

voJIstiindig  und  es  besteht  nirgends   mehr  eine  Mischung  arteriellen  und 

vendsen  Blutes.    Die  Muskulatur  der  Kamnierwand  ist  bedeutend  versiarkt, 

besonders  am  linken  Abschnitte,  um  welchen  sich  die  rechte  Kammer  im 

Halbkreise  anl^t.      Die  Atrioventricularklappe   der  rechten  Rammer  wird 

durch  eine  bereits  bei  den  Crocodilen  getroffene 

Einrichtung  vorgcstelll,  indem  die  das  Ostium 

von  aussen  her  umziehende  Wand  sich  abwiirts  in 

eine  in  die  Kammer  vorspringende  breite  Leiste 

fortsetzt,  die  man  als  »Muskelklappea  bezeichnet. 

Von  dor  bei  Crocodilen  bestehenden  membra- 

ncisen  Klappe  sind  nur  zuweilen  Andeutungen 

vorhanden.    In  der  Regel  ist  sie  verschwunden. 

Die  primiliven  Arterienbogen  erleiden  ahnliche 

Reductionen,  wie  \m  den  Reptilien.    Der  vierle 

rechte  gestaltet  sich  zum  Aortenbogen,  wiihrend 

ein  Theil  des  dritten  jederseits  zu  der  mit  der 

Aorl3    (Fig.  291.  u)    gemeinsam  entspringonden 

inneren  Carotis  (c")  wird  und  der  linke  vierte 

Fig.  290.  Schema  der  Umbildung  derAnlagc  der  primiliven  Aortenbogen  in  die  Arterieu- 
stdmme.  A  Schlange.  B  Eidechse.  a  Linker  Aorlenstamm.  a'  Rechtcr  Aorien- 
stamm.  c  Carotis  communis,  c'  Carotis  externa,  c"  Carotis  interna,  p  Pulmonnl- 
arterienstamm.   p'  Aeste.   v  Arteria  vertel)ralis.  s  Arteria  subciavia.   (Nach  Rathke.) 

Fig.  291.  S<'hema  der  Umbildung  der  primitiven  Aortenbogen  in  die  grossen  Artehen- 
sliiwme  bei  deii  VOgeln.    Bezeichnung  wie  iu  Fig.  290.     (Nach  Rathke.) 

53* 


Fig.  2pr 


836  WirLelthierd. 

zum  Stamme  cler  Subclavia  sinistra  sich  umbildet.  Dieser  bei  den  Beptllif : 
aus  der  recbten  Kammer  entspringende  und  somit  ventkses  BJot  fUhrpn<lt 
linke  Aortenbogen  ist  also  bei  den  V^geln  vollsUlndig  ins  arterielie  Gebit> 
Ubergegangen.  Reste  der  Fortsetzung  dieses  Bogens  zu  seiner  Vereinicuiu: 
mil  dein  recbten  linden  sicb  bei  manchen  YOgeIn  (besondei*s  bei  Raub%'ucpln 
in  Form  eines  ligamenlSscn  Stranges  vor,  der  den  ursprUnglichen  Verlauf  dt^ 
ganzen  Getasses  andeulet.  Der  fttnfte  primitive  Bogen  endlich  vvird  iheii- 
weise  zu  den  boiden  Aeslen  der  Pulmonalarterie  [p]  verwendet,  die  \vi«»  W^ 
den  Reptilien  aus  der  recbten  Kammer  entspringt. 

Verbindungen  des  Herzbeutels  mit  derSpitze  des  Herzens  kommen  bei  Croccxiiki 
und  Schildkr^ten,  auch  bei  manchen  Sauriern  vor.   Die  bei  Varanus  angegebeue  Trennun^ 
deB  ersten  Aortenbogenpaars  vom  zweiten  mit  Schwinden  des  Ductus  arteriosus,  tiiu^ 
sich  noch  bei  Psammosaurus,  Cham^ieo,  niehreren  S<*.iuroiden  und  bei  Amphisbi'-n. 
Zu  dieser  Trcnnung  fiihren  manche  Uebergangsformen,  indem  bei  mehreren  die  VerMn 
dung  nur  als  engerer  Canal  fortbesleht  (Acontias,  Ophisaurus,  Lyriocepbalus; ,  uud  U- 
anderen  (Chamaeleo  planiceps)  durch  einen  nur  zum  Theile  noch  wegsamen  Strang  vcr- 
geslellt  wird.    Einzehie  Sladien  der  Reduction  finden  somit  bier  ein  blelbendes  Vor 
kommen.  (Vergl.  die  wichtigsteSch rift  fur  die  Verglcichung  der  grossenGeflisstamnietio 
h6heren  Wirbelthiere :    Rathke,  Aortenwurzein  der  Saurier.  D.  W.  4  857).  —  Oeber  ds- 
Herz  der  Reptilien  sowohl  bcziiglich  des  Baues  als  des  Mechanismus  desselbeu  tiul 
dessen  Beziebungcn  zur  Blutveilheilung  in  die  Arterienslamme  s.  Baticus  (1.  c).    heiuc 
licb  des  Baues  des  Herzens  der  Schildkrtiten  s.  Bojanus  (1.  c),  fiir  jenes  der  CroccHii> 
Martin  St.  Ange,  Circulat.  du  sang  consid(^r6e  chez  le  foetus  deThomme,  elcoiuparatiNc 
ment  dans  les  quatre Classes de Vert6br<is.  Bischopf,  A.  A.  Ph.  1836.  Beziiglich  des  Klappei. 
apparats  der  recbten  Kammer  s.  meineBemerl^ungcninderJenaischenZeitschr.  II.  S.  37j 
Ebendaselbst  auch  beziiglich  der  Bedeutung  der  Muskelklappe  des  Vogelherzen^ 
Beschreibungen  der  letzteren  s.  bei  King,  Guy's  Hospital  Reports  4837.  H.  S.  463.  Durch  ilt 
Entstehung  der  Atrioventricularklappen  beiderKammern  der SUugethiere  und  Jr< 
linken  Kammer  der  Vdgel  aus  dem  Muskelbalkennetze  des  embryocalen  Herzens  eTiL\U 
sic!)  fiir  die  R^ume  der  Kammern  das  eigenthiimiiche  Verhiiitniss ,  dass  nur  der  bei  di.<- 
stolischer  Stellung  der  Klappzipfel  von  diesen  und  ihrer  dusseren  Sehnenfadenreihe  urn- 
scblossene  Raum  dem  grdsseren  Binnenraume  des  Fisch-  und  Amphibienberzen>  <*u(- 
sprichi.    Der  nach  aussen  davon  befindliche,   von  der  Herzwand  begreiRte  Raum  wn-i 
bei  jonen  durch  die  zahlreichen  kleinen  Hohlriiume  repi*£isentirt,  die,  mit  dem  Kamnj^-r- 
raum  communicirend,  in  der  Muskelwand  des  Herzens  liegen.     Da  die  Atrioventricul^i- 
klappen  somit  Differenzirungen  der  gesammten  InnenflSche  der  primitiven  Kammerwaiu- 
sind,  diirfen  sie  nicht  mit  den  freirandigen  membrandsen  Klappen  der  ven6sen  Kamint^r- 
oslien  niederer  Wirbelthiere  zusammengestellt  werden. 

§S43. 

Obgleich  das  Herz  dev  Stlugelhiere  seine  einzelnenAbschnitte,  jenem  dti 
V5gel  abniicb,  vollkommen  getrennt  besitzt,  so  gebt  doch  aus  seinen  innerti 
Verhaitnissen,  wie  aus  der  Anordnung  der  grossen  GefcissUimme  hervor,  das- 
OS  mit  jenem  keine  directen  Beziebungen  bat.    Nur  die  erste  Anlage  so\^ol 

des  Herzens  als  des  gesammten  aus  fttnf  Bogenpaaren  bestehenden  Systei 

ist  gemeinsam,  und  letz teres  biidet  aucb  bier  den  Ausgangspunct  mannicli- 
faeber  Differenzirungen.  Wabrend  des  Embryonalzustandes  exislirt  eiii» 
Verbindung  zwiscben  beiden  Vorbofen,  die  bei  den  Beuteltbieren  durch  eir.' 
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schlilzfOrmt(2;c  Oefliiung,  bei  don  iiionodelphen  Siiugelhieren  durch  eine 
firossere  Durchbrechung  (Foramen  ovale)  zu  Stande  kotnmt.  Diese  Verbin- 
tiungen  gestatten  dera  aus  der  Umbilicalvenc  durch  die  Vena  cava  inferior  in 
die  rechte  Vorkamraer  gelangenden  Blute  den  Eintrilt  in  die  linke  Kammer 
mid  von  da  die  Yerbreitung.in  den  Korperkreislauf  durch  die  Aorta.  Bei  den 
Monodelphen  wird  die  Oeffnung  durch  das  Vorwachsen  einer  gegen  den 
linkon  Vorhof  gerichtelen  Scheidewand  (Valvula  foraniinis  ovalis)  allmithlich 
tseschlossen ,  so  dass  nach  der  Geburt  eine  vollsf^ndige  Trennung  der  Vor- 
kamnnem  entsteht.  Die  Umgrenzungsstelle  des  ursprtinglichen  Foramen  ovale 
lileibt  als  ein  ringftJrmiger  Wulsl  auch  spater  unterscheidbar.  Der  vordersle 
AhscfaniU  des  Raumes  beider  Vorkammem  bildet  bei  den  Siiugethieren  eine 
ansehnlicbe  Verldngerung)  die  »Herzohren((,  an  beiden  Vorkammem  verschie- 
«lon  gestaltet.  Sie  entsprechen  dem  grOssien  Theile  der  Vorhofe  der  unteren 
<^«lasseD,  indem  der  bintere  Vorhofsraum  wenigstens  rechterseils  aus  einem 
l)ei  jenen  vom  Vorhofe  getrennten  Venensinus  gebildet  wird  (vergl.  unter 
V^enensystem) .  Die  Herzohren  sind  daher  Rtlckbildungen  des  vorderen  Vor- 
h  ofsd  bschnittes. 

Wichtige  Veranderungen  bieten  die  Atrioventricularklappen ,  an  deren 
Sielle  niemals  jene  hSiutigen  Duplicaturen,  die  bei  Fiscben,  Amphibien  und 
auch  noch  bei  Reptilien  fungirien,  \orkommen.  In  schr  frUhen  Zustdnden 
zeigen  die  Ventrikel  bei  verhjlltnissmSissig  kleinem  Binnenraume  ihre  Wand 
aus  demselben  spongiOsen  Muskelgewebe  gebildet,  wie  wir  es  von  den  Fischen 
bis  zu  den  Reptilien  hjn  bleibend  antreffen.  Allm^hlich  verdicken  sich  die 
Balken  und  ein  Theil  davon  geht  in  die  compactere  Herzwand  tiber.  Der 
inehr  nach  innen  zu  verlaufende  Theil  dieses  Balkennetzes,  welcher  am  Um- 
fange  des  venOsen  Ostiums  inserirt,  lasst  in  der  Umgrenzung  dieses  Ostiums 
(las  Muskelgewebe  schwinden,  so  dass  die  Muskelbalken  dort  in  eine  am 
Ostium  entspringende  Duplicatur  des]  Endocardium  auslaufen.  Dieser 
bei  den  meisten  Saugethieren  vortlbergehende  Zustand  bleibt  bei  Mono- 
treroen  (Ornithorhynchus)  in  der  rechten  Kammer  bestehen.  Von  der 
Ventrikelwand  entspringende  Muskelbalken  laufen  in  eine  membranOse 
Kiappe  aus.  Bei  den  Uebrigen  leitet  dieser  Zustand  zu  anderen  Different 
zirungen.  Die  Muskelbalken  Ziehen  sich  noch  weiter  gegen  die  Kammer- 
wand  zurUck  und  bilden  dort  die  sogenannten  Papillarmuskeln ,  die  mit 
Sehnenftlden  an  die  nunmehr  rein  membranOse  Kiappe  herantreten.  Von 
dem  tibrigen  Balkennetze  bleiben  nur  die  den  Wandungen  der  Kammer  an- 
gelagerten  Trabeculae  cameae  zurUck. 

Von  den  wahrend  des  Embryonalzustandes  bei  den  Saugethieren  gleich- 
falls  bestehenden  mehrfachen  Aortenbogen,  die  aus  einem  Bulbus  arteriosus 
hervorgehen,  erfolgt  ein  Uebergang  in  die  definitiven  Zustande  auf  eine  an- 
derc  Weise  als  bei  den  tibrigen  Wirbelthieren  (vergl.  Fig.  292).  Die  beiden 
erslen  Bogen  schwinden  vollstandig,  der  dritte  stellt  wie  sonst  einen 
Theil  der  Carotis  her.  Der  vierle  zeigt  auf  beiden  Seiten  ein  verschiedenes 
Verhalten,  indem  er  rechts  nur  bis  zum  Abgange  der  primitiven  Subclavia  (5) 
boslehen  bleibt,  wahrend  der  linke  die  Fortsetzung  des  aus  dem  differen- 
zirten  Bulbus  entstandenen  arteriellen  Gerasstammes  bildei.     Ein  linker 
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Ffg.  292. 


Aortefibogen  (a)  ist  also  bei  den  SHugethieren  der  Hanpistamm  des  artf- 
rrollen  Gefilssyslcms.    Bei  Reptilien  und  V5geln  war  es  ein  rechter.    Voro 

fUnften  Bogen  schwindet  der  recbW  voUstandk. 
Der  linke  bildet  die  Fortselzung  der  aiis  der 
rechten  K<nTnmer  entspringenden  Pnlmonalarteno 
[jy]  und  setzt  sich  beim  Embryo  aoinittelbar  io 
den  (linken)  Aortenbogen  fort.  Von  ibm  aus 
entwickein  sich  die  beiden  PuJmonalarterieD- 
^ste  ip')  und  der  Stamm  dieses  Bogeiis  wird  zur 
Pulraonalarterie,  die  wahfend  des  FOteHebeite 
das  aus  der  ob^reh  HoMvene  in  die  recfate  Kam- 
mer  gelangende  Verienbhit  durch  ihre  Fort- 
setziing  zum  Ende  des  Aortenbogens  in  die  ab- 
steigende  Aorta'  ergiesst.  Nach  dor  Geburt 
scbwindet  die  Communication  zwischen  der 
Ptilmonatarterte  und  Aorta  descendens  und  der 
betreffende  Abschnitt  [b]  jenes  GefHsses  wandelt 
sicfa  m  einen  Strang  (Ligamentum  BotaHi)  um. 

Die  Um^andlung  eiiies^  Thell^s  der  mQSkaldsenKa'mroerwand  in  den  KIappenappan>f 
d^r  Ven^fsen  Ostien  ist  mit  der  Scheidung  der  Binneii^SIUmc  die  wichtig^tef  anatotoisch'' 
Eirit'ichlutig  de$  SSugelblerherzens.  ba  die  K^appe  der  rechteh  Kamilier  von  Omithf^- 
rhyricbnd  eriien  bei  andereh  Sliiigetbieren  vorkommenden  voriibergebenden  ZaManti 
repr^seritirt ,  ist  ibr  keine  Yogelfibniicbkeit  zuzuschreiben.  Httutig  tst  die  Klappe  Uft 
Echidna.  In  dor  Gestalt  und  Lagerung  ergibt  sicb  fur  das  S&ugelbicrherz  nianriif 
Eigenthumlichkeit.  In  der  Kegel  liegt  es  mit  seiner  liingsaxe  in  der  Medianlinie,  mi; 
der  Spitze  nach  links  gerichtet  nur  bei  Affen,  am  meisten  beim  Orang-Ulang  und  Chiiu- 
panse  wie  beim  Menscben.  Bei  diesen  verbindet  sicb  zugleicb  die  untere  Fl^chc  di> 
Herzbeutcis  mit  dcm  Zwcrcbfellc.  DIese  Eigenthiimlicbkeit  bietct  auch  das  Rcrz  tier 
Cctaceen  dar,  welcbes  zugleich  durch  seine  platt«  Gestalt  sich  auszeichnet.  Dicst*  p^h' 
in  cine  fii^sserliche  Andentung  einef  Theilung  der  Kammer  iiber  bei  Halicore,  wo  an  dpr 
fferzspitzc  ein  liefer  Einscfanitt  bestebt.  Am  Septum  des  Herzens  zwisK;ben  Vorkammi*! 
und  Karftmier  besits^en  Schweine  und  viele  Wiederktfuer  ein  ktiorpeltges  Stiick,  ^frcich*^ 
spater  verknOchert.  Anch  den  Pferden  kommt  m  der  VorkammerScbeidewand  etn  aim* 
licber  Knorpot  zu. 

Artcriensystem. 
§  244. 

Die  Kdrperarterien  der  Wirbelthiere  nehmen  bei  Allen  im  frilbesten 
Zustande  \hrett  Ursprung  aUs  dem  einfachen  Bulbus  arieriosus  de.s  llerzens. 
Bei  den  durch  Kidmen  athmenden  wird  das  aus  dem  Bulbus  entspringend*' 
arlerielle  Bos^onsystem  (die  pi'imitiven  Aortenbogen) ,  ^  ie  bereits  oben  Im^ 
merkt,  in  die  GefMsse  des  Kiemenkreislaufs  aufgelOsI,  und  erst  aus  den  aus- 
fUbr<^nden  Gcfassen  der  Kiemen  ^  den  Kiemenvenen ,   gehl  das  System  der 

fig.  292.  Schema  dor  Umbildung  der  primKiven  Aortenbogen  in  die  grossen  ArlerKn- 
sliimme  bei  Sthigethiei^en.  a  Aortehstamm.  tt  Aorta  descendens.  c  CaroUs  com- 
munis, c'  Carotis  externa,  c"  Carotis  interna,  s  Subclavia.  v  Arteria  vertebraliv 
p  Pulmonalarterienstaram.  p'  Aeste  desselben.  b  Ductus  arteriosus  Botalli.  (Ssc- 
RAiaKt  ) 
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Kiirporarlerien  horvor,  Uer  anfiiiiglich  dircol  (lurch  die  AorteiilH»gen  zur 
Anria  entsendcUi  Blutslrom  winl  mil  der  Enlwickeiuiig  der  Kienieii  in  neuo 
BabncnUbergerUfart,  undgelangt  soinitauf  Uinwcgen,  dieihndeiii  AUiiuiuigii- 
|)i-ocess  UQterzf^en,  zu  seiner  Vertheilung  iiii  KOrper. 

Bei  den  Myxinoiden  vereiaigen  sich  fast  allc  Kiciuonvcnen  zur  Bildung 
ciiicr  sub  vertebra  leo  Aorta,  die  sich  nach  hinteu  als  Hauplartcric  des  K&rpcrs 
fortselit,  aber  auch  nacfa  vome  zu  als  nArteria  vertebralis  imparv  verlangerl 
ist.     Auf  lihnliche  Weise  sammeln  sich  zwei  scttlicbe  LiiogsstUniiiie  aus  den 
KiemenveneD,  welcbe  vome  mil  je  einom  Ast  in  die  Arteria  vertebralis  inipar 
I'ingehen,   mil  einein  anderen  Aste  dagegen  eine  als  Carotia  anzusehende 
Arteria  biklen.    Die  beiden  Carotiden  theilen  sich  in  einen  ausscren  und 
inneren  Zweig ,  von  welchen  der  Kopf  versorgi  wird.    Bei  Peb'o  my  a  on  fehit 
die  vordere  VerlSngerung  der  Aorta ,  so  dass  die  auf  ahnliche  Weise  wio  bei 
den  Myxinoiden  entstelienden  Carotiden  die  einzigen  vorderen  Arterien  sind. 
Bei  den  Selachienx  und  ChimSreo  enlsteht  die  Aorta  aus  einem  jcderseils 
<lurch  die  Vereiniguog  der  Kiemcnartcrien  bervorgehenden  Sl^mme.     Aehn- 
lich  ist  das  Verhallen  bei  den  Canoiden  jxnd  Teleosliei-n  (Fig.  39;i).      Die 
Carotiden  (ca]  nehmen  ihren  Urspi-uug  aus  der  erslen  Kiciueovcnc  odcr  aus 
dein  Vorderende  des  paarigen  Arte- 
rien s  la  Dimes ,     der    jederseils     als  Fig.  293. 
Aorlenwurzel  die  Riemenvenen  sam-                      — ' 
melt  und  sich  dann  mit  jenem  der 
andern  Seite  zur  Aorta  vereinl  oder 
auch  vome  eine  solche  Queranasto- 
uiose  eingeht,   die  einen  arteriellen 
Circulus    cephalictis    [cc]     an     der 
Scbtldelbasis  abschliesst.    Eine  bc- 
sonderc  Augenarlerie   [x']    enlslehl 
iius  den  Gcfasscn   der  Nebenkiciuc     ' 
[pb] ,  in  welche  entweder  eia  director 
Ast  der  crsten  Kienienvcne   (Sela- 
chierj  oder  ein  den  Zungenbeintriigei* 
uiHziehender  Zweig  [ho]    aus  dem- 
selben  Ge^Bse  eintritt  [Teleoslier] . 
in  dem  Vrspninge  und  der  Anord- 

nung  der  einzelnen  Gefassc  kommen  vieic  Modificationcn  vor,  woven  die  bc- 
doutend8l«n  auf  das  Verheiten  der  Carotiden  and  der  Augenarterie  ircffcn. 

I'ig.  393.  Kiemenvencn  und  Gofitsae  der  Pseudobroncbie  von  Gadut  callariaa.  Unlcr' 
ktefvr,  KicmnnapparBl  Qiid  Zuiigrnbcin  sini)  in  dor  Miltellinie  gitspalten  und  iiacii 
den  Setlen  ausgespsnnt  |die  ix-clite  Scile  ist  nicht  voll»IHndi)i  dargcstetll).  a  Pnie- 
maiillBTe.  b  UnhirlLiofer.  e  Vomer,  d  Gaumenbeiii  und  t'liigelliein.  e  Zungenbein. 
f  Kioraeiibogen.  g  Membrana  braDchiosteija.  k  Basis  uranii.  i  Vorderc.-i  Ende  dur 
!M:liwiinmb]Bse.  pb  Pseudobrancbiu.  v.br  Kiemcnvouu.  cc  Circulus  t'epbalicuB  dor 
Kiemenvcnen.  ca  Carolis  posterior,  ho  Arleria  byoidco-oporcularis  aus  der  Ver- 
[angcrunK  der  erslen  Kiemenvene ;  gibi  eiiiitn  Asl  en  die  Nel>enkieme  und  geht  dann 
in  den  Cireulus  cephaliuus  ein.  x  Nebeiikii^menvene,  mil  der  der  anderen  Seilu  vcr- 
bunden,  jederseils  zurChorioidealdrUse  des  Auges  Irelend.   x'  Art.  opbtbalm.  magna. 

{NaCb  J  OR.  MtlLLER.) 
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Dieser  Ahschnitl  des  Gefdssystems  verh^lt  sich  in  iihoiicher  Weis** 
noch  bei  den  Amphibien.  Die  Kopfarterien  entspringen  bei  den  Perenni- 
branchiatcn  aus  dem  vorderen  Theile  der  Aortenw  urzeln  oder  bei  den  uicht 
roehr  durch  Kienien  aihmenden  aus  den  beiden  ersten  Arteiienbogen  (Saia- 
mandrinenj ,  oder  sie  sind  die  Forlsetzungen  des  ersten  Arterienbogens  selbst 
(Anuren) . 

Die  hdheren  Wirbelthiere  lassen  die  Kopfarterien  aus  dem  AbschniUe 
der  primitiven  Aortenwurzeln  hervorgehen,  welche  vor  dem  vierten  Arterien- 
bogenpaare  gelagert  waren.  In  den  ersten  Zust^nden  bielen  sich  sowobi  bei 
Reptilien  und  beiVdgeln  als  bei  den  SUugethieren  ilbereinstimmeade  Veiiuilt- 
nisse  dar.  Die  das  Gehim  und  das  Auge  versorgende  innere  CaroUs 
{Fig.  294.  A.  Be]  erscheint  als  Fortsetzung  der  jederseitigen  Aortenwunel 
nach  vorne  zu.  Die  Uussere  Garotis  (c)  ist  ein  Zweig  des  dritten  primitlvei) 
Aortenbogens.  Schwindet  die  Verbindung  desselben  Bogens  mit  dem 
vierten,  so  gehen  beide  Garotiden  jederseits  aus  eineni  gemeinsamen  Slamme 


hervor  (vergl.  Fig.  294.  C).  Sie  erscheinen  iw  Allgemeinen  als  zwei  an  den 
Seiten  des  Raises  meist  mit  dem  Nervus  vagus  verlaufende  Arterien,  die  meist 
einen  gemeinsamen  Stamm  (G.  communis]  besitzen,  an  dem  sie  wie  Endaste 
sich  darstellen.    Bei  den  Sauriern  h^ngen  die  Garotiden  noch  mit  den  darauf 


Fig.  294.  Entwickclung  der  grossen  Gef^ssUimme  aus  der  primitiven  Anlage,  dargei^tellt 
an  drei  Embryonen.  A  Reptil  (Eidechse).  B  Vogel.  C  SHugethier  (Schwein).  Bvi 
Allen  sind  die  beiden  ersten  Aortenbogenpaare  verscbwunden.  In  A  und  B  bestehea 
der  dritte,  vierte  und  funfte  Bogen  voilstdndig.  Bei  C  nur  die  beiden  leUten,  and  die 
Verbindung  des  dritten  mit  dem  vierten  Bogen,  resp.  mit  der  Aortenwurzel  istgelost. 
Vom  letzten  (flinften  primitiven)  Bogen  geht  ein  Ast  (p)  als  Putmonalarterie  ab, 
angedeutet  in  At  weiter  entwickelt  in  B  und  C.  Der  von  der  Abgabe  dieses  Ast«s 
bis  zur  Aorta  verlaufende  Abschnitt  des  letzten  Bogens  stellt  den  Ductus  Botalli  vor. 
c  Carolis  externa,  c'  Carotis  interna ,  bei  A  und  B  noch  vordere  Fortsetzung  der 
Aortenwurzei,  bei  C  mit  der  Carotis  externa  einen  gemeinsamen  Stamm  bildend,  der 
von  dem  vierten  linkenAortenbogen  (dem  definitiven)  entspringt.  a  Vorhof.  v  Kam- 
mer.  ad  Aorta  descendens.  *  Visceralspalten.  n  Nasengrube.  4  2  3  Vorder-, 
Mittel-  und  Zwischenhirn.  m  Aniage  der  Vordergliedmaassen.  In  A  und  B  ist  am 
Auge  noch  die  Chorioidealspalto  vorhanden.     (Nach  Ratbke.) 
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folf^eoden  Arierienhogen  zusamtnen ,  und  bewahren  daduroh  ihr  ursprUng- 
liehes  Verhalten  (vergl.  Fig.  '29  5.  .1). 

Die  rechte  gemeinschaftliche  Garoiis  erieidet  bei  vielen  Schlangen  eiDe 
HflckbilduQg  und  kann  sogar  vollstdndig  oufgelOst  werden.  Aach  bei  den 
V&geln  tritt  dieselbe  Arterie  aus  ihrer  urspiilngHcben  Bahn  und  lagert  sich 
median  an  die  Unierflache  der  Halswirbel,  indess  die  linke  ihren  Ver- 
lauf  beibeh^It.  Indem  bei  Anderen  beide  Carotiden  diese  Abweichung 
zeigen,  wird  ein  Uebergang  zu  einer  dritten  Form  gebildet,  die  durch  eine 
Verschmelzung  der  beiden  aneinander  gelagerten  Gef^sse  sich  aiisspricht. 
Dabei  schwindet  der  isolirt  verlaufende  Theil  der  rechten  Carotis  und  es 
entsieht  ein  linkerseits  entspringender  median  verlaufender  Gefasstamm,  der 
sich  als  sogenannte  Carotis  primaria  zum  Kopfe  begibt  (vergl.  Fig.  295.  ac). 
Dieses  Verhalten  trifft  sich  fUr  manche  VOgel  wie  ftlr  Crocodile  gemeinsam. 
Verschieden  von  diesem  Zustande  ist  ein  bei  Schlangen  und  manchen  Saurieim 
bestehender  unpaarer  Carotidenstamm  aufzufassen ,  der  gieichfalls  vorne  in 
zwei  Kopfarterien  tlbergeht.  Diese  Bildung  entsteht  nach  Rathkb  durch  die 
Anuciherung  der  Ursprungsstellen  beider  Carotiden  aus  deni  rechten  Aorten- 
bogen  und  entwickelt  sich  weiter  durch  das  Auswachsen  der  beide  St^mme 
entspringen  lassenden  Partie  der  Aorta.  Somit  reprasentirt  diese  Form  die 
Neubildung  eines  Gefdsstammes.  Eine  andere  EigenthUmlichkeit  besteht  im 
Vorkomraen  einer  unpaaren  Subvertebralarterie ,  die  vom  rechten  Aorlen- 
bogen  aus  Ifings  der  Wirbelsflule  nach  vorne  verlauft. 

Unter  den  SUugethieren  ergeben  sich  durch  Jthnliche  Wandelungen  der 
Gefdsst^mme  wahrend  der  Entwickelung  gieichfalls  vielerlei  Modificalionen, 
die  noch  durch  Verbindungen  mil  den  Suhclnvien  sich  mehren.  Ebenso  man- 
nicbfaltig  ist  das  Verhalten  der  beiden  Endaste  der  Carotiden,  von  denen  die 
als  innere  bezeichnete,  wie  auch  bei  manchen  Sauriern  und  VOgelu  keineswegs 
ausschliesslich  fUr  die  SchadelhOhle  und  die  Sinuesorgane  bestimmt  ist.  Die 
Ausdehnung  des  Gebietes  der  einen  Arterie  beschrankt  zugleicb  das  Gebiet 
der  anderen,  wobei  noch  femere  Modificationen  durch  direct  aus  der  gemein- 
schaftlichen  Carotis  entspringende  Arterien  erzeugt  werden. 

Ftlr  die  Arterien  der  Vordergliedmaassen  bestehen  mehrfache 
voi>  einander  sehr  verschiedene  Ursprungsstellen.  Bei  den  Fischen  gehen 
die  Arteriae  subclaviae  entweder  au^  der  Aorta  und  zwar  meist  gleich 
nach  der  Vereinigung  der  beiden  Hauptwurzeln  (Selachier)  oder  auch  aus 
einem  Theile  der  Kiemenvenen  hervor.  Ersteres  Verhalten  findet  sich  auch 
bei  einem  Theile  dev  Amphibien  wieder  (Perennibranchiaten,  Salamandrinenj, 
wUhrend  ein  anderer  Theil  jede  Subdavia  aus  dem  Aortenbogen  ihrer  Seile 
hervorgehen  lasst.  Bei  den  Sauriern  entspringen  dieselben  Gef^sse  aus  dem 
rechten  Aortenbogen ,  indess  sie  bei  den  Crocodilen ,  Vageln  und  Sduge- 
thieren  aus  primitiven  Aortenwurzeln  der  betreffenden  Seite  sich  bilden. 
Wahrend  in  dem  ersten  Falle  die  Subclavien  gewissermaassen  Neubildungen 
vorstellen,  insofem  sie  nicht  in  der  primitiven  Anlage  mit  inbegriflfen 
vvaren,  wird  im  zweiten  Falle  ein  Theil  des  primitiven  Bogensystems  zur 
Bildung  der  Subclavien  verwendet,  wie  auch  schon  die  Stamme  der  Caro- 
tiden naob  dem  Schwinden  der  vordersten  primitiven  Aortenbogen  zum  Theile 
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aus  diesen  hervorgingen.  Dann  findei  sich  der  Ursprung  der  Suixrlayicn  aiii 
deni  persist! renden  Arcus  aortae.  Bei  den  Schiidkristen  ontspringt  vom  Ai>- 
fange  des  reehten  Aortenbogens  ein  GefiisstamiD,  der  in  zwei  dem  Verlauf  des 
dritten  primitiven  Bogens  folgende  Gef^sse  sich  spaltet ,  von  denen  die  Sab- 
clavien  und  Carotiden  abgehen.  Aebniich  auch  bei  den  Grocodilen,  wo  wif 
bei  den  Yogein  gleichfalls  der  rechte  Aortenbogen  diese  Gefsisse  entscndrt. 
Bei  den  Vngetn  entspringen  sie  von  zwei  aus  dem  Anfange  der  Aorta  hervor- 
gehenden,  ihr  fast  gleich  starken  StSimmen  [Trunci  brachiooephaHd).  Bei 
den  Sdngethieren  dat^egen,  wo  ein  linker  Aortenbogen  besteht ,  isl  dieser  die 
Urspmngsstatte ,  und  zwar  in  mannichfachen  Gombinationen  mit  den  Vx- 
sprOngen  der  beiden  genieinschaftlichen  GarotidenslSaime. 

Das  Verhalten  der  vod  den  Kiemenvenen  zum  Kopfe  tretendeo  Arterien  ist  bei  deo 
Fifchen  ein  verschiedencs  und  bedarf  tbeilweise  noch  vergleichcnder  Priifung  uod  Aof- 
klfilruDg.  Dies  betrifft  besonders  die  Blutgef^sse  der  Pseudobranchie,  namcntlich  das 
zum  Auge  tretende  GefUss  ,  welches  wir  oben  als  Arteria  ophthalmica  magna 
aufTiilirten.  Dasselbe  wird  von  Htrtl,  eiitgegcn  der  von  J.  Miller  gegebenen  Deotuos, 
als  cine  Vcne  angesehen.  Bei  Rochen  tritt  nach  Htrtl  efne  andere  Arterte  zum  Ansf 
(vergl.  desseibon  Abhandl.  iibcr  das  artcriclle  Ge^ssystem  der  RocfaeD).  Auch  dtf 
Carotiden  bicten  diflerente  VcrhSlltnisse  dar.  DKs  inneren  Carotidea  entspringen  jeder- 
seits  bald  separat  aus  dem  Circulus  arteriosus,  bald  gemeinsam  von  einem  Staoun,  leU- 
(eres  z.  B.  beim  Stdr.  (S.  R.  Demhe,  das  arterielle  Gef^system  von  Acipenser  Rutbenus. 
Wicn  4860).  Die  inncre  Carotis  begtbt  sich  an  der  Stelle,  wo  urspriinglicb  bei  drr 
Schadelanlage  die  sogenannten  Scbadelbalken  auseinanderweichen  und  die  Hypophyi^i> 
eintretcu  lassen,  ins  Innere  der  Schiideliidhle»  und  vcrbindet  sich  hfiofig  mil  der  aoder- 
seitigen,  clie  sie  sich  nm  Gehirn  vcrthcilt.  Die  ftussere  Carotis  versorgt  die  ftusserca 
Theile  des  Kopfes. 

Bei  den  Amphibien  tlieilt  sich  die  aus  dem  vordersten  Arterienpaare  des  Bulbus  arte- 
riosus  gcbildcte  Carotis  in  zwei  Zweige :  der  eine  verlguft  vorztigltch  znr  Zunge  and 
deren  unter  ihr  gelegener  Muskulatur,  der  andere  stellt  die  Carotis  interna  vor,  und  gibl 
eine  Hirnartorie  und  eine  zweite  zur  Occipital  region  ab. 

Eigenthiimlicb  ist  das  Verhalten  der  Pulmonalarterie ,  welcbo  ausser  einem 
Lungenast  noch  einen  Hautast  absendet,  der  bei  Salamandrinen  in  der  Gegcnd  der  soge- 
nannten Parotidendriisen ,  bei  den  Anureo  in  weiterer  Vcrbrettung  in  der  Haat  dr^ 
Riickens  sich  verzweigt.  Dieses  Verhalten  wird  wohl  mit  der  respiratorischco  Function 
der  Haut  der  Frdsche  in  Zusammenhang  gQbracht  werden  miissen.  —  Im  Vcrlaufe  do> 
ersten,  die  Carotis  bildenden  Artcrienbogens  der  Amphibien  findet  sich  eine  Ansch^et- 
lung,  welchc  als  Carotidendriise  bezeichnet  wird,  und  nach  Letdig  einen  caver- 
ndsen  Ban  besitzt.  Nach  Buschke  entsteht  dieses  Organ  aus  einer  Reduction  des  Blut- 
gef^ssnetzcs  des  ersten  Kiemenbogens  (Z.  Ph.  IV.  S.  H9).  Bei  Rana  liegt  die  Anscli^el- 
lung  vor  dem  Ursprunge  der  Zungenarterie,  bei  Salamandra  waiter,  nach  ausson  vergl. 
Fig.  986.  r).  Bezugiich  des  Gefiissystems  der  Amphibien  sieho  die  Schrtften  von  Ruscovi 
(c),  Hyrtl  (med.Jahrb.d.  Oest.  St.  XV).  BuROw,deVasissanguiferis  Rana  rum.  Regiomouii 

1834. 

Ueber  die  Umwandlungen  des  arteripUen  Gef^ssystems  der  RepUUen  siehe  RATHkF.. 
Aorlenwurzein  der  Sauricr  (op.  cit.)  und  iiber  die  Carotiden  der  Scblangen    (D.  W.  M 
Ferner  fiir  das  gesammte  Art^riensystem  Corti,   de  systemate  vasorum  Psammosaiin 
grisei.  Vindobonae  4847.   Calori  (Uromaslix)  (op.  cit.).    Jaquard  (f*ython),  Ann.  sc.  nal 
IV.  IV.  S.  945.    SCHLEWI,  Z.  Phys.  II.  S.  4  04. 

Was  die  Vdgel  betrifft,  so  bleten  sich  hier  von  dem  Vorkommen  zweier  getrennter 
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CnroltHen  bis  zur  Biittung  einor  Carotis  subvertcbrali«  (C.  primaria)  allc  Uebcrgangs- 
stadien.  Die  Verttnderung  zeigt  stch  zuerst  durch  einen  medianen  Veriauf  der  rechten 
Carotis  comiminis  (bei  Papageieo) ;  bei  Anderen  nehmen  beide  dieses  Weg,  und  endlich 
ist  bei  nocb  Andern  eine  Verschmelzung  zu  einem  einfachen  Starom  eingetreten,  vrorauf 
der  binter  den  Verschmelzungsstellen  liegende  Theil  der  rechten  Carotis  sich  vdllig  riick- 
bildet  UDd  schwindet.  Ueber  die  Arterien  der  VOgel  s.  Bauer,  Disquis.  circn  nonutl.  av. 
syst.  art.  Berol.  4825.  Barkow,  A.  A.  Phys.  4829.  30.  Nitzsch,  Observ.  de  avium  art. 
carot.  communi,  Halae  4829.    Hahk,  Comment  dc  art.  analis.  Hannov.  4836. 

BezOglich  der  SUugethiere  ist  das  Vurwiegen  der  Carotis  interna  hervorzuhcben,  die 
iircht  bios  das  Gehirn  and  da§  Ange,  sondern  eitien  grossen  Theil  desKopfes  mitZweigen 
versoi'gt.  Die  Carotis  externa  erscheint  demnach  mehr  als  blosser  Asl  eines  Carotiden- 
staimnes.  Der  VerbreHangsbezirk  ist  vorzUglich  die  Zunge,  sowie  die  Region  des 
U  nterkiefei^s.  Das  ganze  Verhttltntss  Ittsst  sich  in  der  Weise  auffassen,  dass  die  Carotis 
comnHlnis  einen  grossen  Theil  Yon  Aesten  entsendet,  welche  beim  iSlenschen  und  auch 
bei  den  Affen  von  dem  als  Carotis  externa  bezeichneten  Stamme  hefvdrgehen. 

Die  UrsprungsverhfiUnisse  der  Carotiden  und  Subclavien  vom  Aortenbogen  zeigen 
viele  Verschiedenheiten,  die  sich  in  folgende  Gruppen  bringcn  Insseik : 

4)  Zwei  Trunoi  brachiocephalici  (Art.  anonymae) :  bei  Chiropteren,  Tnlpa. 
2}    Ein  Truncus  brachiocephalicas  dexter  und  eine  Subclavia  sinistra. 

a.  Die  beiden  Carotiden  entstehen  separat  aus  dem  tr.  brtfchiocepliaiicus  bei 
manchen  Camivoren  (Mustela,  Meles,  Fclis  tigrisS),  Nagorn  (Sciurus,  Arctomys, 
Cavia,  Lepus) ,  dann  bei  Sus,  Moschus,  bei  Manis,  auch  bei  manchen  Prosi- 
miae  (Slenops,  Otolicnus)  und  Simiae  (Inuus). 

b.  Die  beiden  Carotiden  entspringen  aus  einem  gemeinsamenSlamm  vom  Truncus 
brachiocepba Ileus  bei  HaTmaturus,  Chiromys,  Sorex,  manchen  Carnivoren 
(Felis  leo,  Pelis  catus,  Urstts,  Lutra),  Auohenia,  Camelopardalis. 

3)  Ein  Tmnctrs  brachiocephalicos  dexter,  Carotis  sinistra,  Subclavia  sinistra.  Bei 
Monotreilien,  manchen  Beuleithicrcn  (Phascolomys)  und  Edentaten  (Brady pus, 
Dasypos),  bei  Erinacevs,  vielenNngern  (Mus,  Castor),  boiProsimiae  (Tarsius),  Ijei 
Phoca,  Affen  (Troglodytes)  Und  bcim  Menschcn. 

k)    Subclavia  dextra,  Trunous  (^irolicus  communis,  Subclavia  sinistra,  bei  Elephas. 

5)  Truncus  braGhi^cephalieus  communis.  Vereinzelt  bei  Nagern  (Hystrix)  und  Car- 
nivoren (Viverrfl).    Verbreitet  li^i  don  meistcn  Ungulalen. 

Dehor  die  Arterien  derSilugethiere  s.  ausscr  den  beroits  in  der  allgemeinen  Literatur 
angegebenen  Schriften  Htatl  fiir  Edentaten.  Ferner  viele  Dotailbeschreibungen  von 
Barkow  in  dem  als  »Comparalive  Morphologic*  erscheinenden  Werke.  Ferner  Tueile 
(Inuus),  A.  A.  Ph.  4852.  S.  449. 

Def  Starnm  der  Aorta  seizt  sich  in  gtetchiYiHssi|B;em  Verhallen  liings  der 
Wirbelsiiule  fort  und  wird  an  dem  fUr  den  Schwadsstheil  beslironilen  Ab- 
schnitie  als  Artei'ia  caudalis  bczeichnet.  Bei  verkUmniertem  Schwanzc 
bilde(  diese  die  Artcria  sacralis  media.  Der  Endabschaitt  iiegt  bei  alien 
Wirbellhieren  bei  dem  Vorhandensein  sogenannler  unterer  Bogen  in  dem 
von  diesen  gebiideten  Canal  (Gaudalcanalj .  Allein  aach  am  Rumpflheilc 
des  K^rpers  kann  sie  bei  manchen  Fischen  in  einen  voti  Forlsttlzen  der 
WirbelkOrper  gebiideten  Canal  eingeschlossen  werden,  wie  ein  soldher 
z.  B.  beim  Sttfr,  aber  auch  bei  manchen  Teleostiem  besteht. 
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hie:   Aorta    onUendft  in    regclm^ssiger  Folj^e    cnlspringendf ,    ((tr    dii> 

Wirb<"biegnienle   des  Kdrpi-rs   beslimirile    Art^ripn  (ArltriHe   inifivosliilcs , 

ausserdem  die  m  den  Eingeweidcn  iretenden  und  endlich  be!  der  Bildun: 

von   HinlerexIremiUlIen  solchc,   die  an  diosen  sich   verthcilcn.      Von  d<-n 

Arterien  der  Eingeweide  beslehl  bei  den  Pi'schen  gewdhnlith  nur  ein  Ilaupl- 

slamni  (Arleria  coeliaco-niesenterica),  lu  dem  bei  Manchen  noch  eine  binton' 

Mcsenterialarlcrie  Irtil.     Fdr  die  Niereu,  ebenso  wie  ftlr  die  Geschlechls- 

orgiine  gdit  eine  grOssere  Anxahl  von  Arterien  an  verschiedencn  S(ellen  von 

der  Aurla  iib.    Bei  dm  Amfthibiai  cnUipringl  die  Arteria  coeliaco-mesenUrrir.i 

aus  dem  Ende  des  linken  Aorten- 

■■"'6  ^^'^-  bogens.       Ebenso    ist   bei    dfn 

RepiUien    fSaurier,    Scbild^rOlen 

das  mil  dem  rechlen  Aortenbogrn 

nur  durch  einen  engen  Canal  ver- 

hundcne   Ende    des    linken    zur 

Verthcilung  an  den  Eingcweiden 

bestiniml,  oder  es  besleheu  n>efar- 

facbeEingeweide- Arterien  [mnnrlif 

Saurier).       Dies    fuhrt    zu  donj 

Verhalten  bei  den  Sehlangcn,  bei 

dcncn  die  Aorta  eine  viel  grfisscn' 

Anziihl     von     Hesentenalarterieu 

entsendet.     Auch   bei  den  Cro- 

/  codilen   sind   die  Verzweigungen 

/,  des   linken  Aorlcnbc^ens    (vergl. 

Fig.  287.  m] ,    der  gleicbfaJIs  mil 

dem   ret^ten  durch   einen  engeti 

Ductus  communicirt,  nur  auf  einen 

Theil     des     Verdauungsapparales 

verbreilct,  und  von  der  unpaarvn 

Aorta     enlspringen     selbstitndig<- 

Mesenterislarterien.        Mit     dem 

Schwinden    des    linken    Aorten- 

bogens  bei   den  Vagein   gibt   die 

Portsetzung  des  den  rechtcn  Aor- 

-^\;-x  ^"-^       tcnbogen   darsteltenden  Stamn)^ 

eine  Arteria  ooeliaca  und  meseo- 

tcrica  superior  ab ,   wozu  noch  eine  aus  dem  EndsUlcke  der  Aort«   (Sacmlis 

media)  stammende  Hesenlerica  inferior  kommt. 

Die  Coelisca  und  Mesenlerica  superior  bilden  bei  den  Saugelhieren  die 
Ilauptarterien  des  Darmcanals.  Eine  Mesenterica  inferior  komml  erst  bei  den 


Fig.  ass.  Arteriellps  Gc^s.'<>sleni  voii  Podicepi  i^'alatxu.  a  Aoi-tenstamm.  a'  .\nrl> 
doBCcndcns.  i  Art.  suhcUvia.  ac  Art.  carolis  primarin,  unter  den  Proces'ius  spiiiosi 
anteriorcs  liindurchlretcnd.  aa  Art.  cutanea  abdominis,  at  und  ai'  Arl.  thorecifar 
sinixlrae.  oi  Arl.  ischiadicd.  a^Arl.  liypogBSlricae.  as  Arl.  sacralis  media,  p  Drr 
liniic  H.  pecloralU  major.    (  Trachea,    cl  Cloake.     (Nacb  Baksow.J 
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tnonodelphen  SSiugethieren  als  bedeulenderer  Gef^sstamm  zuin  Vorscheiii. 
In  ihrer  Verlheilung  bielen  die  sHmmtlichen  Aeste  ahnliche  VerhVillnisse  wie 
heim  Menschen  dar. 

Die  bei  den  Fisehen  mehrfachen  Renalarterien  zeigen  auch  noch  bei 
den  Amphibien  sowie  bei  Reptilien  dieses  Verhalten.  An  Zahl  besehrUnkt 
erscheinen  sie  bereits  bei  den  Crocodilen ,  wo  zwei  oder  drei  Paare  vorkom- 
nien.  Bei  den  VOgeln  bestehen  gleichfalls  noch  mehrere  Niei-enarterien, 
von  denen  eine,  die  mittiere,  nicht  aus  der  Aorta  ^  sondern  aus  der  Arteria 
ischiadica  entspringt.  Ausnahmsweise  kommtdieMebrfachheitdieserArierien 
auefa  noch  bei  Situgethieren  vor,  die  in  der  Kegel  nur  eine  Nierenarterie 
jederseils  von  der  Aorta  abgehen  lassen. 

Die  Arlerien  der  binleren  Gliedmaassen  erscheinen  erst  nach  der  grOsse- 
ren  Ausbildung  dieser  Theile  als  dirccte  Aeste  der  hinteren  Aorta.  Die 
beiden  fUr  diese  Theile  bestininiten  Uaup.tstamme  (Arteriae  iliacae)  sind  nicht 
iiiinier  dieseiben  und  wie  aus  den  Lagerungsbeziehungen  zuin  Becken  her'- 
vorgeht,  kOnuen  verschiedene  Aeste  das  Gebiet  jener  Arterien  versorgen, 
und  solche  die  in  dem  einen  Falle  den  Hauptstamni  vorsteilen,  sind  im 
anderen  Falle  von  untergeordneter  Bedeutung.  Bei  den  Reptilien  und  VOgeIn 
sind  die  Arteriae  ischiadicae  die  Hauptstiinime  der  Hinterextreniitaten ,  die 
bei  den  Saugethieren  von  der  Arteria  cruralis  versorgt  werden.  Iin 
specielleren  Verhalten  bestehen  bei  den  Saugethieren  zahireiche  Modifi- 
eationen. 

Bei  der  Vergleichung  von  Blutgef^sstlimmen  hat  man  zu  beachten,  dass  vielerlei 
Verhaltnisse  aus  ZusUinden  eines  Collateralkreislaufes  sich  herausgebildet  haben.  Eine 
geanderte  Arlerienbahn  ist  in  der  Mehrzah)  der  FftUe  nicht  durch  allm&hliche  Lage-* 
veranderung  der  homologen  Arterie  entstanden,  sondern  vielmchr  dadurch,  dass  bereits 
vorher  bestehende  Arterien  kleineren  Calibers  unter  Zunahme  des  letzteren  zur  Haupl- 
hahn  fiir  ein  bestimmtes  Gebiet  sich  ausbildeten,  und  der  andern  Arterie  nach  und 
nach  die  functionelle  Bedeutung  abgewannen.  Wir  haben  es  dahor  hier  nur  niit 
Analogien  zu  thun. 

Betrachten  wir  diese  Verh^ltnisse  an  der  Vertebraiarterie,  die  bei  den  meisten 
saugethieren  ira  Vertebralcanal  verlfiuft,  in  den  RUckgratcanal  und  an  die  Muskein  des 
Nackens  Zweige  absendend,  in  der  Kegel  aus  der  Subclavia  entspringend  und  zwischen 
Atlas  und  Hinterhaupt  zur  Sch&delhdhle  dringend,  wo  sie  die  Basilararterie  bildend,  das 
Gehirn  versorgt.  Den  Delphinen  fehlt  sie,  d.  h.  ihr  hier  durch  die  Reduction  des  Halses 
verkiimmertes  Gebiet  wlrd  vorwiegend  von  anderen  Arterien  (A.  cervico-occlpitalis] 
versorgt,  und  an  ihrer  Steile  sind  nur  kleine,  nicht  besonders  unterschiedene  Arterten- 
zweige  vorbanden.  Bei  Einhuforn  und  Schweinen  ist  die  vorhandene  Vertebralartcrie 
bios  aufden  Hals  bescbrUnkt,  und  Aeste  der  Occipitalis  treten  in  die  Sch&delhOhle  zu 
einer  Basilararterie  zusammen.  Bei  Anderen  ist  der  Endast  der  Vertebralis  mit  jeneni 
Zvveige  der  Occipitalis  in  Verbindung,  und  bei  Wiederkauern  trltt  ein  Zweig  zur 
Basilararterie,  wabrend  bei  den  Tylopoden  sogar  der  Stamm  der  Vertebralarterie  abwei- 
cbende  Lagerung  besitzt,  indem  er  gr6s8tentheils  innerbalb  des  Kiickgratcanals  strecken- 
weise  die  Wirbel  durchbohrend  verlauft.  Die  vergleichende  Beurtheilung  dieser 
mannichfachen  Zustaode  wird  vor  allem  das  primitive  Verhalten  aufzusuchen  und  die 
Modificationen  aus  coUateralen  Kreislaufseinrichtungen  zu  erklaren  haben.  Dass  fiir  deti 
gegebencn  Fall  das  verbreitetste  Verhalten  erst  ein  durch  Verbindung  mehrfacher  und 
dazu  sehr  verschiedencr  Arterienstrecken  entslandenes  ist,  wird  das  Ergebniss  sein. 
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BesondererEigeDlhumllohkeiten  d^r^rtcrienverbreitongwird  bei  den  Wunderoetzc 
(S.  855)  Engv^hnung  gethan. 


Die  A  fieri  en  des  Hcrzcns  (A.  coronariae)  der  Wirbelthiere  bieten  beziigiiri 
ihres  Ursprungs  cin  verschiedenes  Verhalten  dar.  Bei  den  Fischen  entspnngen  sie  von 
den  Kiemenvenen.  Meist  ist  nur  eine  Arterie  vorhanden ,  die  von  der  zweiten  Kiemeo- 
vene  der  linken  Seite  hervorgehl  (Teleostier) .  Die  Amphibien  besitzen  gleiobfalls  E'lat 
Coronaria,  welche  aus  der  reohten  Carolis  entspringt.  Bei  den  Reptilien  nehmen  die 
Kranzarterien  ihren  Ursprung  nfiher  am  tierzen ,  aus  der  rechten  Aorta,  nttber  oder  tal- 
fernter  von  deren  Semilunarklappen.  £iue  besteht  bei  Scbildkrdtoo  und  vieleo  &un?rft. 
zwei  besitzt  etn  Tlieil  der  Saurier  und  die  Schlangen.  Wie  bei  don  bald  eine^  bald  zwt-i 
Kranzarterien  besitzenden  Crocodilen  ersichtlich,  ist  das  Vorkommen  zweier  Arterieii 
au$  einer  Sonderung  des  ersten  linken  Astes  der  einfachen  Arterie  hervorgegdngen.  For 
VOgel  und  S&ugethiere  bleiben  beide  Arterien  constant. 

Die  Verbreitung  der  Kranzarterien  geschieht  bei  Kischen  und  Ampbibien  mehr  oti^i- 
flttoblioh ,  so  dass  sie  dem  Pericardialiiberzug  des  Herzens  angehdrig  betrachtet  werdeu 
kdnfien.  Bei  VOgeln  und  Sttugethieren  seuden  sie  tiefere  Zweige  ab,  und  sind  besonde in 
bei  den  ersteren  durch  ihren  tieferen  Verlauf  ausgezeicbnei ,  Verschiedeoheiten,  die  m" 
derEntwickelung  derVentrikelwandung  aus  einem  durcb  reiche  Trabekel  mehr  spongiu> 
gebildelen  Zustande  in  eine  compactere  Bescha0enbeit  in  Zusammenbang  steheo. 

Bezuglich  die  Coronararterien  vergl.  Hyrtl  :  Ueber  die  Selbststeuerung  des  Herzen^ 
Wien  4855. 

Venensystem. 
§246. 

Das  Venensystem  der  Wirbelthiere  bietet  durch  seine  zahlreichenj  von 
den  Fischen  bis  zu  den  S&iigethieren  bin  wahrnehmbaren  Umwandiungon 
nicht  minder  wichtige  Erscheinungen ,  als  auf  dem  arteriellen  Gebiete  der 
Blutbahn  vorkommen.  Das  zum  Herzen  zurttckkehrende  Blut  sammelt  skU 
bei  den  Fischen  in  vier  L^ngsst^mmen ,  zwei  vorderen  und  zwei  hinleren. 
Die  jeder  Seite  trelen  in  einen  Querstamm  (Ductus  Cuvieri.  Fig.  296.  d' 

Uber ,  der  mit  jenem  der  anderen  Seite  in  einen  hinter  dem 
Fig.  296.  Vorhofe  des  Herzens  gelagecten  Sinus  (sv)  einmflndet.  Da.< 
vordere  vorzttglich  das  Venenblut  des  Kopfes  sammelnde  Pa*')r 
bezeichnet  man  a]s  Jugularvenen  (J),  das  hintere  Paar, 
welches  die  Venen  der  Rumpfwand,  der  Nieren  und  auch  der 
Geschlcchtsorgane  auf nimmt,  als  C  a  r  d  i  n  a  1  v  e  n  e  n  (c) ;  eine 
unpaare  Caudalvene  unler  der  Arterie  im  Gaudalcanal  verlaii- 
fend,  theilt  sich  bei  den  Cyclostomen  und. den  Selachiern,  auili 
noch  bei  roanchen  Teleostiern  in  zwei  Aeste,  die  in  die  Cai- 
dinalvenen  der  betreffenden  Seite  sich  fortsetzen.  Bei  vielen 
Teleostiern  setzt  sioh  diese  Caudalvene  mit  eineoi  sUiriien^ 
Aste  in  die  rechte,  mit  einem  schwiicheren  in  die  iiukf. 
dann  meist  gleichfalls  schwache  Cardinalvene  fort.     Darau^ 


c 


Fig.  296.    Schema  des  primitiven  Venensystems.    i  Jngularvene.    cCardiu«)> 
vene.    dc  Ductus  Cuvieri.    h  Yeuae  Uepaticae.    sv  Sinus  venosus. 
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leitet  sich  der  Uebergang  der  gansten  Caudalvene  in  die  rechte  Gardinalvene 
ab,  wie  solches  bei  einer  knzahi  von  Teleostiern  beobachtet  ist. 

Indein  die  Caudalvene  in  die  Niere  Zweige  absendet,  die  bald  vollstdn- 
dig ,  bald  theilweise  in  diesem  Organe  sich  auflOsen,  bilden  sie  damit  Venae 
renales  advehentes,  welcbe  durch  Venae  revehentes  in  die  Cardinalvenen  mlln- 
dend,  einen  Pfortaderkreislauf  der  NMere  herst^len.  Ein  zweiter, 
ahulicb  sioh  verbaltender  Gefttssapparat  wurzelt  am  Dartn  und  ftthrt  das 
Veneiiblut  deaselben  durch  einen  als  P  fort  a  der  beKeichneten  Gefosstamni 
zur  Leber.  Darin  vertheilt,  wird  es  durch  Lebervenen,  die  meist  zu  meh- 
reren  Stdmrnen  sich  vereinigen  zum  gemeinsamen  Venensious  geleitet. 

An  dieser  Anordnung  des  Venensysteins  der  Fische  kOnnen  wir  den 
paarigen,  meist  symmetrisch  erscheinenden  Abschnitt  von  dem  nur  durch 
"die  Lebervenen  dargestellten  unpaaren  Abschnitt  unierscheiden,  und  woUen 
zun^chst  den  ersteren  in  seinen  Um wandlungen  durch  die  Wirbelthierreihe  ver- 
folgen,  da  er  bei  Allen  wenigstens  in  den  wesentlichsten  ZUgen  sich  in  frtthen 
Entwickelungsstadien  als  vererbte  £inrichtung  wieder  vorfindet,  und  als  die 
Grundlage  des  embryonalen  Venensystems  den  Ausgangspunct  fflr  sp^tere 
Umgestaltungen  abgibt. 

Bei  den  Amphibien  nimmt  der  wie  bei  den  RepUlien  noch  vorhandene 
Venensinus  die  beiden  Jugularvenen  auf,  welche  das  gleiche  Ursprungsgebiet 
wie  bei  den  Fischen  besitzen.  Sie  persistiren  von  da  an  bei  alien  Wirbel- 
tbieren,  wahrend  das  hintere  Venenpaar,  die  Cardinalvenen  (Fig.  297.  vc)  nur 
wahrend  der  ersten  Embryonalperioden  in  einem  mit  den  Fischen  tlberein- 
stinomenden  Verhalten  vorkommt.  Sie  sind  die  Venen  der 
Primordialnieren.    Ihr  vorderer  Abschnitt  obliterirt,  und  P*g-  2^'^- 

ibr  hioterer  steUt,  Venen  anderer  Gebiete  aufnehmend, 
Venae  renales  advebentes  vor.  Schon  vor  dem  Schwinden 
des  in  die  Cuvier  schen  GUnge  einmlindenden  Theiis  der 
Cardinalvenen  entstehen  bei  den  Reptilien  vier  andere 
Stamme,  welche  vorztlglich  Intercostalvenen  aufnehmen 
und  als  Venae  vertebrales  bezeichnet  werden.  Die  vor- 
deren  und  hinteren  jeder  Seite  vereinigen  sich  und  mUnden 
in  die  Jugularvene  ihrer  Seite  ein.  Die  Verbindung  mit  ^  ^  ^^-  ^  ^^ 
der  linken  Jugularvene  schwindet  spUter,  worauf  die 
linken  Vertebralvenen  unter  Entwickelung  von  Quer- 
anastomosen  mit  den  rechlen  sich  vereinigen ,  und  wie  diese  in  die  rechte 
Jugularvene  einmttnden. 

Mit  dem  AufhOren  der  Verbindung  der  Cardinalvenen  mit  den  Cuvier'- 
scJienGangen  erscheinen  diese  als  Foi*tsetzungen  der  Jugularvenen ,  in  welche 
die  von  den  Vordergliedmaassen  kommemlen  Subclavien  einmflnden.  Diese 
Stilmme  werden  dann  als  obere  Hohlvenen  bezeichnet.  Die  aus  den 
Korperwandungen  das  Blut  aufnehmenden  Vertebralvenen  sind  nur  wiihrend 

Fig-.S97.  Vorderer  Abschnitt  des  Venensystems  eines  Schlangeii-Embryo.  v  Heoz- 
kammer.  ba  Dulbus  arteriosus,  a  Vorhof.  DC  Linker  Ductus  Cuvieri.  re  Linke 
Cardinal vene.  vJ  Linke  Jugularvene.  vu  Umbilicalvene.  rUmiere.  /  Labyrinth- 
anlage.     (Nach  Rathke.) 
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des  Embryonalzusiandes  in  gr()sserer  Ausdehnung  vorhanden  und  erieiden 
meist  eine  bedeulende  RUckbildutig,  so  dass  sie  spater  als  unaDsebnlicb>' 
Stdmmchen  erscheinen.  Auch  ihre  ursprUagliche  paarige  Anordnung^  wini 
aufgegeben  (Schlangen),  und  der  grcisste  Theil  des  Gebieles  dieser  Veneu 
ordnet  skh  einem  anderen  Venenbeziike  (Vena  cava  inferior)  unter. 

Wesenllich  ilhnliche  Einrichtungen  Ireft'en  wir  auch  bei  den  Vagein.  Eiii 
Paar  Jugularvenen,  welches  h^iufig,  wie  es  schon  bei  den  Schlangeii  der  Fall 
war,  eine  ungleiche  Ausbildung  zeigi,  bildet  die  HauptsUimrae  fttr  das  atb 
den  vorderen  KQrpertheilen  rllckkehrende  Blul.  An  der  Schadelbasis  sinii 
sie  meist  durch  einen  Quei*stamui  uiit  einander  Verbunden,  in  den  gleichfa)l> 
voin  Kopfe  wie  von  der  Halswirbelsdule  Venen  eintreten.  Mil  der  RUck- 
bildung  der  einen  (linken)  Jugularvene  bildet  dieser  Quei^stamm  die  Bahn  fUi 
die  Uel^erleitung  des  Blutps  in  die  rechle  Jugularvene.      Die  Vertebral  venen 
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sind  zu  unansehnlichen  Gef^sen  geworden.  Die  Jugularvenen  vereinigen 
sich  mit  den  in  die  Subclavien  zusaromentretenden  Venen  der  Vorderexlre- 
mit^t.  Die  beiden  dadurch  entstehenden  St^mme  erscheinen  wieder  al^ 
obere  Hohlvenen.  Indem  diese  noch  hintere  Vertebrarlvenen  aufnehmen, 
gibt  sich  ein  Abscbnitt  von  ihnen  als  aus  dem  bei  den  Fischen  persisti- 
renden  Querstamroe  (Ductus  Cuvieri)  enlstanden  zu  erkennen.  Die** 
niQnden  jedoch  getrennt  in  den  rechten  Vorhof  ein,  da  der  noch  bei  den 
Reptilien  vorhandene  Sinus  (vergl.  Fig.  298.  I.  5.  v)  in  die  Wand  des  Vorhof> 
ilbergegangen  ist,  und  soniit  einen  Theil  desselben  bildet.  Diese  Verbio- 
dung  anfUngUch  ausserhalb  des  Herzens  gelagerter  Theile  mit  dem  Uerzen 
erscheint  zwar  ^usserlich  noch  vollstflndig,  im  Innem  des  rechten  Vorbof:^ 
sind  aber  noch  Andeutungen  der  ursprttnglichen  Sonderung  wahrzunehmen. 
Beiderlei  Vertebra  I  venen  nehmen  bei  den  VOgeIn  ihren  Verlauf  in  einem  \on 
den  Rippen  umschlossenen  Canal ,  so  dass  sie  dadurch  schon  als  von  den 
Cardinalvenen  zu  sondernde  Gef^sse  sich  darstellen. 

Die  Anlage  des  Venenapparates  der  Saugethiere  stimmt  mit  jener  der 
niederen  Wirbelthiere  vollkommen  Uberein.    Zwei  Jugularvenen  (Fig.  i%' 

Fig.  298.     Verhalten  der  grossen  VenenstUtnme  am  Herzen.     I  Aep/i/  (Python 
U  Vo^tft  (Sarcorhamphus) .     U\  Beutelthier  [Halmaiarus),     IW  Schtuein.     SUmnitlxl* 
von  hinten  dargestellt.    t  Vena  cava  inferior,    s  Vena  cava  superior  sinistra    d  Ven-i 
cava  superior  dextra.    ap  Arteria  pulinonalis.    a  Aorta,    sv  Sinus  venosus. 
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nehmen  Cardinalvenen  auf,  und  die  jederseits  gebildeien  gemeinsamen 
Suimme  treten  in  einen  Venensinus ,  der  sich  mil  dem  Vorhofe  verbindet, 
uiid  spliter  bei  der  Scheiduog  des  Vorhofes  in  den  rechten  Vorhof  aufgenom- 
men  wird.  In  letzteren  mUnden  alsdann  zwei  Venenstamme  getrennt  ein, 
von  denen  jeder  in  einen  vorderen  sUirkeren  und  hinteren  schwacheren 
StaniEn  sich  fortselzt.  In  den  vorderen  (Fig.  S99.  A]  senken  sich  mil  der 
Bildung  der  VorderextremiUlten  die  Venae  axillares  oder  subclaviac  {s)  ein. 
Die  beiden  aus  dem  Zusammentreten  der  Venae  subclaviae  njil  den  primi- 
liven  Jugularvenen  gebildeten  Venensymme  werden  wieder  als  obere  Hohl- 
venen  (Venae  cavae  sup.  oder  V.  brachio-cepbalicae)  unterschieden. 

Das  Gebiet  der  Cardinalvenen  wird  allmablich  mil  der  Entwickelung 
des  Systems  der  unleren  Hohlvene  beschrankt,  indem  ein  Theil  des  anfang- 
lich  durch  die  Cardinalvenen  gesammeltcn  Blutes  der  unteren  Hohlvene 
zugeleitet  wird.  Dabei  erleiden  die  Cardinalvenen  selbst  cine  Rtlckbildung, 
indem  aus  einem  Thcile  ihrer  Wurzeln  neue  Langsvenenstamme  sich  bilden, 
die  wieder  wie  bei  den  Reptilien  die  Vertebralvenen  vorstellen,  und  in  das 
in  den  Cuvier'schen  Gang  mttndende  Ende  der  Cardinalvenen  sich  fortsetzen. 
Durch    die  Minderung  ihres 

Gebietes     erscheinen     diese  ^'»g-  *9®- 

Vertebralvenen  (Fig.  299.  A.  A  B  C 

B,  r)  nur  als  Zweige  der  aus 
den  Cuvier'schenGangen  und 
den  Jugularvenen  entstan- 
denen  Stamme ,  eben  der 
ol>eren  Hohlvenen.  Sie  be- 
stehen  bei  Monotremen ,  bei 
den  Beutelthieren ,  vielen 
Nagem  und  Insectenfressern 
fort.  Bei  Anderen  wird  durch 
Entwickelung  von  Querana- 
stomosen  ein  Theil  des  sonst 
der  linken  oberen  Hohlvene  (Fig.  299.  B)  zugefuhrten  Blutes  in  die  rechte 
Ubergeleitet,  wobei  der  linke  obere  Hohlvenenstamm  sich  rllckbildet 
(Nager,  Wiederkauer ,  Einhufer).  Bei  voUstiindiger  Ausbildung  dieses 
Verhaltnisses  schwindet  der  grosste  Theil  des  Stammes  dieser  Vene  voll- 
standigy  und  es  bleibt  von  ilir  nur  der  ursprUnglich  den  linken  Ductus 
Cuvieri  bildende,  zwischen  linker  Kammer  und  Vorkammer  gelagerte 
Endabschnitt  (Fig.  299.  C.  cor)  ^  in  welchen  die  Herzvenen  mUnden,  als 
Sinus  der  Kranzvene  des  Herzens  fortbestehen.  Eine  halbringfdrmige 
Fake    scheidet    ihn    auch    beim   Menschen    von   der  eigentlichen   Kranz- 

Fig,  299.  Umwandlung  des  primitiven  paarigen  Venensystems  bei  Siiugethieren.  A  Die 
Vertebralvenen  sind  an  die  Slelle  eines  tiieiles  der  Cardinalvenen  getrelen,  welche 
durch  puncttrle  Linien  angcdeulet  sind.  B  Die  linke  primitive  Jugularvene  1st  an 
ihrem  unleren  Abschnilte  riickgebildet,  ihrGebiet  ist  durch  einen Querstamin  mitddr 
rechten  vereinlgt.  C  Die  linke  Jugularvene  ist  mit  dem  Ductus  Cuvieri  bis  auf  ein  dem 
Herzen  anliegendes  Rudiment  verscliwunden,  das  Gebiet  der  linken  Vertebralvene 
isl  in  das  der  rechten  aufgeuommen.  j  Jugularvene.  s  Vena  subclavia.  cs  Vena  cava 
superior,    e  Cardinaivene.    t;  Vertebralvene.    cor  Vena  coronaria.    az  Vena  azygos. 

Oeffenbaar,  Yergl.  Anatomie.  2.  Avfl.  54 
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vene,  und  die  an  seiner  Mtindung  in  die  rechte  Vorkammer  liegende  VahTil- 
Thebesii  isl  eine  Zeit  lang  Klappe  der  linken  oberen  Hohlvene.  Die  nxUf 
obere  Hohlvene  ist  dann  der  einzige  vordere  Hauptstamm  geworden  ;CeUt- 
ceen,  Carnivoren,  Affen,  Mensch). 

Mit  der  Reduction  des  linken  oberen  Hohlvenenstammes  erleiden  aurb 
die  Cardinalvenen  oder  die  aus  ihrein  Gebiele  hervorgegangenen  Vertebral- 
venen  bedeutende  Veranderungen.  Wahrend  sie  in  dem  erslen  Falle  jeder- 
seits  in  die  bezUgliche  Hohlvene  mtlnden  (Fig.  299.  A)y  und  auch  im  zweileri 
Falle  bei  der  Ausbildung  ciner  rechten  Hohlvene  linkerseits  selbstandig  in  der 
rechten  Vorhof  Ireten  [B],  wird  rail  der  Reduction  dieses  zum  Herzen  verlau- 
fenden  Abschnitles  eine  Verbindung  mit  der  rechten  Vertebralvene  eingeleiut 
Die  linke  Vertebralvene  setzt  sich  durch  Queranastomosen  mit  der  rechtoa  In 
Zusammenhang,  und  diese  wird  nach  Aufldsung  der  Verbindung  des  ol)ereQ 
Endes  mit  der  linken  oberen  Hohlvene  zur  Vena  hemiazygos,  Wclhn»od 
die  rechte  in  ihrem  frUheren  Verhalten  wenigstens  der  Lage  nach  fortdauemd. 
zur  Vena  azygos  wird  (Fig.  301).  Wo  zwei  obere  Hohlven en  be^lehfu. 
bleiben  die  beiden  Cardinalvenen  nicht  immer  unverandert,  vielmehr  tllx^r- 
wiegt  auch  hier  haufig  der  eine  Stamm  tlber  den  anderen,  der  bis  zum  Vrr- 
schwinden  reducirt  sein  kann.  Dann  entsteht  eine  von  beiden  Seilen  her 
Inlercostalvenen  aufnehmende  Vena  azygos ,  welche  bald  in  den  linktn. 
bald  in  den  rechten  oberen  Hohlvenenstamm  einmilndet.  Nicht  sollcn 
kommt  dieses  Zusammenlreten  zu  einem  einzigen ,  Intercostalvenen  aufneh- 
menden  Stamm  auch  beim  Bestehen  eines  einzigen  (rechten)  oberen  Hohl- 
vcnenst^mmes  vor  (z.  B.  bei  Carnivoren)  (Fig.  299.  C.  as). 

In  dem  Verhalten  derWurzeln  der  Jugularvenen  ergeben  sich  beinerkons- 
werthe  Verschiedenheiten.  Bei  den  meisten  Saugethieren  werden  sio  nu> 
zahlreichen ,  von  ausseren  und  inneren  Kopflheilen  kommenden  Veneu  pc- 
bildet.  Von  diesen  Venen  leitct  eine  einen  Theil  des  Blules  aus  dvi 
Schadelhohle  durch  das  Foramen  jugulare  ab.  Sie  stellt  nur  ein  untenzeonl- 
netes  Gefass  dar,  indem-  die  Hauptausfuhr  jenes  Blules  durch  einen  zwischtii 
Petrosum  und  Squamosum  gelagerten  Canal  (Canalis  temporalis)  slatlfintli't. 
Bei  manchen  Saugethieren  wird  unler  Erweiterung  des  Foramen  juszulan* 
auch  die  dort  beginnende  Vene  starker,  und  gewinnt  allmahlich  tlber  di* 
anderen  aus  dem  Schadel  leitenden  Bahnen  die  Oberhaud,  wobei  sie  sich  tu 
der  bei  den  Affen  wie  beim  Menschen  vorkommenden  Vena  jugularis  int-t'nia 
geslaltet.  Die  ttbrigen  Venen  vereinigen  sich  zur  Jugularis  externa,  welcht^ 
bei  den  meisten  Saugethieren  die  vorherrschende  ist. 

Etwas  abweichend  in  der  Anordnung  des  Venensystems  verhalten  sich  die  Myxkno*- 
den,  bei  denen  die  beiden  Cardinalvenen  einen  einzigen  Stamm  bilden,  in  welchen  au*-!) 
die  linke  Jugularvene  trilt.  Durch  Aufnahme  von  Venen  der  Rumpfwand  erhalt  <ii«' 
rechte  Jugularvene  das  Uebergewicht. 

Als  eine  flir  die  Richtung  des  Blutstroms  wichtige  EinrichUmg  des  VeneosY$tem> 
sind  die  Klappen  aufzufiihren ,  die  als  fallenartige  Vorspriinge  der  Wand  schon  hn 
Fischen  auftrelen,  und  namentlich  an  den  Einmiindungen  der  grossen  Stamnie  in  dri- 
Sinus  des  Vorhofs  vorkommen.  Auch  den  Amphibien  und  Reptilien  kommcn  sie  zu. 
doch  sind  es  auch  hier  nur  sogenannte  Winkelklappen.     Regelmfissig  angeordnet  und  tn 
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grdsserer  Zahl  trifiFl  man  sie  bei  deD  Vdgein ,  vor  allem  aber  bei  S&ugethieren ,  welch* 
letzteren  sie  iiur  an  den  Venen  der  Leibeshdhlen  und  der  Eingeweide,  sowie  an  denen 
des  Kopfes  und  Halses  abgehen.  Ausser  den  Winkelklappen  spielen  die  Taschenklappen 
liier  eine  bedeutendc  Rolle. 

Rhythmisch  puIsirendeStellen  des  Venensystems  sind  oben  bei  Amphioxus 
erwahnt  worden,  sie  finden  sich  als  ein  Pfortaderherz  auch  bei  Myxine.  Die  Erweite- 
rung  der  Caadalveoe  des  Aals  "gehdrt  ebenfalls  hieher.  Eine  nicht  unbedeutende  Anzahl 
von  Venen  (V.  cavae,  iliacae,  aiilJares)  zeigt  bei  den  Arophibien  gleichfalls  Puisationen, 
die  von  der  Herzbewegung  unabh&ngig  sind.  Solche  Venen  besitzen  in  der  Wand  der 
beziiglichen  Abschnitte  quei^estreifte  Muskeifasern,  die  auch  am  Sinus  venosus  der  Vor- 
kanimer  allgemeio  verbreitet  sind,  und  noch  an  den  Enden  der  Hoblvenenstaniine  der 
Siiugethiere  vorkomnaen. 

Ueber  die  Umwandlungen  des  paarigen  Abschniltes  des  Venensystems  vergl.  Rathke, 
Ueber  den  Bau  und  die  Entwickelung  des  Venensystems  derWirbellhiere  (driller Bericht 
des  natur^'iss.  Seminars  zu  K6nigsb.)  4  838:  ferner:  Enlwickel.d.  Natter.  Fur  Amphibien  . 
BuROW  (op.  oil.),  Grubt,  Ann.  sc.  nal.  11.  xvii.  S.  209.  Rusconi  (op.  cit.).  Fiir  Replilien 
SculeHii  (Tiedem  u.  Trevir.,  Zeilschr.  f.  Pbys.  II).  Ferner  Jaquard,  Ann.  sc.  nat.  IV.  ix. 
Fiir  VUgel :  Neugebauer,  Nova  Acta  Acad.  L.  Car.  XXI.  ii.  Ftir  die  Saugelhiere  ist  von 
Wichtigkeit  J.  Marshall,  Philos.  Transact.  4850.  Ferner  beziiglich  des  Verhallens  der 
Vena  azygosSTARX,  de  venae  azygos  natura,  vi,  atque  munere.  Leipzig'4835.  Bardeleben, 
A.  A.  Ph.  1848.  S.  497.  Bei  den  Sirenen  und  Cetaceen  ^ird  das  System  der  Azygos 
durch  innere  Vertebral  venen  ersetzl,  die  im  Ruckgratcanale  verlaufend  in  die  iiinlere 
Hoblvene  ausmiinden  (v.  Baer,  N.  Acta  Ac.  L.  C.  XVII.  i.  S.  400). 

§  247. 

Das  z weite  grosse  Venengebiet  beginnt  sehr  unaDsehnlich  bei  den  Fischen, 

indem  es  dorl  einzig  durch  die  Lebervenen  vorgestellt  wird,  die  zu  mehreren 

einzeln   oder  in   einen  Stamrn    vereinigt  in  den  gemeinsamen  Venensinus 

einmUnden.    Mit  der  Verminderung  des  Gebietsumfanges  der  Gardinalvenen 

bildei  sich  iro  Zusaminenbange  mil  den  Lebervenen  ein  neuer  Bezirk ,  den 

man  als  den  der  unteren  Hoblvene  befzeichnet.    Schon  bei  Amphibien 

sanimeln  sich  Venen  an  der  hinleren  Leibeswand  zu  einer  unteren  Hohlvene, 

welche  die  Lebervenen  aufnimmt.    Derselbe  Starom  sammelt  zugleicb  Blul 

a  us    den  Venen    der  Niere   und    wird   dainit   zur   Vena   renalis   revehens 

(Fig.  300.  A,  ci].     T)as  Blut  aus  den  Hinlerextremitaien  Iritt  in  eine  Vena 

iliaca  (A,  t) ,  welche  bei  den  urodelen  Amphibien  jederseits  einen  Ast  der 

sich  spaltenden  Gaudalvene  aufnimmt.     Sie  bildei,  in  die  Niere  sich  auf- 

lOsend,   eine  Vena  renalis  advehens.    Bei  den  Anuren  gehl  gleichfalls  die 

Vena  iliaca  diese  Beziehung  ein.    Ein  Zvveig  von  ihr  Iritl  gegen  die  Median- 

linie  des  Abdomen  und  nimmt  von  der  sogenannlen  Harnblase  Venen  (Fig. 

300.  A,  v)  auf,  worauf  er  sich  mil  jener  der  anderen  Seite  zu  einem  unpaaren 

zur   Leber   verlaufenden,    und   damil   dem    Pforladersystera   sich   verbin- 

dendenSlamm  (a)  (Vena  epigaslrica,  Vena  abdominalis)  vereinigt. 

Die  Venen  des  Darracanals  und  der  Milz  sammeln  sich  zu  einem  Pforlader- 

stamme,  der  l^ngs  der  Leber  sich  in  Endzweige  auflOsl. 

Der  biniere  Abschnilt  des  Venensystems  der  Replilien  bildei  sich  nach 
Aufldsung  des  Systems  der  Gardinalvenen  zunUchst  aus  dem  Slamme  der 
Lebervenen  und  den  rUckfilhrenden  Venen  der  Nieren.     Daraus  enlstehl  der 
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SlaDim  einer  unteren  Hohlvene  (Fig.  300.  0.  ci) ,  die  unler  der  reohirt 
oberen  Hohlveae  in  den  gemeinsamen  Venensinus  eiomUndet.  In  den  tin- 
zeinen  Abtheilungea  der  Iteplilien  bestelien  jedoch  mannicbfache  Modifier) tii>- 
neii,  und  nur  die  Saurier  und  Ophidier  zeigen  noch  mancben  en^eivi 
Anschluss  an  die  Verhiillnisse  des  Venenappamtes  der  Ampbibieo.  ihr 
CaudalvGne  Ibeilt  sicb  in  zwei  Suimme,  welcbc  bei  den  Eidechsen  Venen  <li^ 
binl^Ten  ExtremiUilen  uufnehmen  und  Venae  renales  advehentes  vorslelli-n. 
indem  sie  sich  scbliesslich  in  den  Nieren  verlheilen.  (Ueber  den  Veriauf  dif 
Venen  an  den  Nieren  der  Schlangen  siehe  Fig.  307).  Hit  diesen  Venen  \ct' 
binden  sich  Venen  von  der  Wirbelsilule,  sowie  bei  don  Scblangen  noch  dun  ii 
AnKSlomosen  mil  der  Pforl^der   eine    EigenlbUnilichkeit    ausgedrtlclLl   isl. 

Fig.  300. 


Achnlich  verhalten  sich  auch  die  Crocodile,  deren  Vena  caudalis  (F^.  -lni* 
B.  c]  gleichfalls  sich  theilt,  dann  aber  einen  Querstamm  bildel ,  dor  iJif 
Venae  renales  advehentes  (ra)  absendet.  In  alien  drci  Abtheilungen  hiliiin 
die  Venae  renales  revehenles  einen  median  vor  dor  WirbelsUule  vcrlauremliu 
Stanim,  und  in  der  Mere  bestebl  ein  Pforladerkreislauf.  Diesen  schoint  d.i- 
gegen  bei  den  SchildkriXen  zu  fehlen,  deren  Caudalvene  sich  zwar  glei('hf;ili> 
Iheilt,  und  ihrc  beiden  Aeste  die  Venen  der  Hinlerextreinil^t  abfuhren  lil^sl. 
abcr  dann  in  ein  anderes  Venongebiet  sich  fortsetzt. 

Dieses  letzlere  wird  dai^estellt  durch  die  Venae  epigastricae  odii' 
abdorainales,  die  aus  eiuem  embryonalen  Venenapparale  hervorgebi'D- 

Fig.  300.  Hintercr  Ahschnitt  des  Vciien.iys terns.  A  vom  Frosch,  B  Alligator,  C  >V' 
Uczuichnunt; :  fi  Nieren.  c  (unpaerer  Slamm )  Caudalvene.  c  Vena  cninii- 
i  Vena  ischiadica.  v  Venae  vcsiualex.  a  Vena  epigaslrice  (abdominalisl.  »  Vrii' 
coccygeo-inesonterica.  ra  Vena  renalis  ndveljens.  rr  Venn  rcnalis  revchi'n^ 
ei  Vmin  rava  inrprinr.  h  in  A  und  C  Vuna  liyiHigasti'iea ,  in  B  Eiidc  der  Veoi  <'|'- 
gaslrk^  ill  dor  i^ber. 
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>Iit  der  Entwickolung  df^rAllantois  bildet  sich  aus  dcm  diosclhe  begleitenden 
(sefassnciZG  ein  Venenpaar  aus,  welches  anHinglich  (nach  Rathke  bei  der 
Natter)  mit  denEiiden  der  Cuvicr'schen  Gilnge  zusamnien  ausmUndci.  Diesc 
Venae  uiiibilicales  nehmen  von  der  Bauchwand  her  Venen  auf,  und  stehen 
zu44;]eich,  wie  jedoch  hier  nicht  weiter  erdrtert  werden  soil,  mit  der  Bildung 
tics  Pfortaderkreislaufs  der  Leber  in  Verbindung.  Bei  den  Schlangen  ver- 
schwindet  diese  Umbilical vene  und  die  von  der  Bauchwand  her  in  sie  ein- 
uiUndenden  Venen  Idsen  sich  in  einen  Plexus  auf,  dagegen  bleibt  bei  den 
Kiciechsen  eine  der  Ujnbilical venen  mit  ihrem  Endabschnitte  bestehen  und 
bildet  mit  den  in  sie  rotlndenden  Venen  der  Bauchwand  cine  Vena  epi- 
i^ostrica,  die,  auch  von  der  Harnblase  Venen  empfangend,  nach  vom  zur 
Leber  zieht. 

Bei  den  Crocodilen  und  Schildkr5ten  bleiben  die  Enden  der  zwei  Umbi- 
lical vcnensUimme  bestehen  und  werden,  da  die  Venen  der  Bauchwand  sich 
in  sie  fortsetzen,  Theile  der  Venae  epigastiicae.  Wie  die  einfachen  Venen  der 
Aniphibien  und  Eidechsen  treten  auch  sie  zur  Leber,  und  verbinden  sich  bei 
den  Crocodilen  mit  Aeslen  der  Pfortader,  indess  sie  bei  den  Schildkri^ten  sich 
von  beiden  Seiten  her  in  einen  Querstamm  vereinigen,  der  die  hier  nicht  zu 
einem  Pfortaderstamme  vereinigten,  einzelnen  Venae  intestinales  in  sich  aus- 
mUnden  ISlsst.  In  beiden  Fallen  vertheilen  sie  sich  in  der  Leber ,  gehttren 
soniit  zum  Pfortadersysteme  derselben.  Bei  den  Crocodilen  wie  bei  den 
SchildkrOten  gehen  die  Venae  epigastricae  (Fig.  300.  B.  a)  aus  den  beiden 
Aesten  der  Caudal  vene  (c)  hervor  und  nehmen  die  Crural  vene  (c)  auf,  sowie 
auch  vorher  die  Venae  ischiadicae  in  sie  mttnden.  Da  aber  bei  den  Crocodilen 
auch  die  Venae  renales  advehentes  aus  der  Caudalvene  und  der  Vereinigimg 
derselben  mit  den  Venae  ischiadicae  entspringen ,  so  wird  hier  ein  Theil  des 
aus  dera  hinteren  Korperabschnitte  kommenden  Venenblutes  in  den  Pfori- 
aderkreislauf  der  Niere  UbergefUhrt,  uud  das  ttbrige  in  jenen  der  Leber. 
Bei  den  Schildkrdten  dagegen  wird  bei  dem  Mangel  zufUhrender  Nierenvenen 
das  gesammte  Blut  aus  dem  hinteren  KOrperende  in  die  Leber  geleitet,  iudem 
in  die  Venae  epigastricae  auch  noch  Vertebralvenen  einmUnden,  die  (iber  den 
rippenartigen  Querfortsatzen  wurzeln. 

Bei  den  Vtigein  erscheinen  manche  der  bei  den  Beptilien  bleibenden 
Venen  als  vortlbergehende  Bildungen.  Die  untere  Hohlvene  (Fig.  300.  C.  ci) 
selzt  sich  auch  hier  aus  zwei  aus  den  Nieren  kommenden  Stiimmen  zusam- 
nien, welche  jedoch  die  Venen  der  hinteren  Gliedmaassen  (c)  aufnehmen  und 
bei  der  GrOsse  dieser  Gefiisse  als  Fortsetzungen  derselben  betrachtet  werden 
kdnncn.  Ausser  den  in  den  Nieren  wurzelnden  Zweigen  treten  in  diese 
Stilmme  noch  zwei  Venae  hypogastricae  ih)  ein,  die  an  der  Wurzel  des 
Steisses  durch  eine  Queranastomose  verbunden  sind,  welche  von  hinten  her 
die  Caudalvene  (c)  aufnimmt  und  nach  vome  eine  zur  Vena  mesenterica 
ziehende  Vene  [m]  (Vena  coccygeo-mesenterica)  abgibt.  Die  letztere  ist  auch 
bei  den  Crocodilen  als  ein  weiter  Venenstamm  vorhanden,  der  mit  dem  die 
beiden  Aeste  der  Caudalvene  verbindenden  Querstamme  anastomosirt,  und 
so  einen  Theil  des  aus  dem  Schwanze  oder  auch  aus  den  Hinterextremitaten 
kommenden  Venenblutes  vom  iNierenpfortaderkreislaufe  ableitet. 
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Die  bci  den  ViiRcIn  beslehendo  Anoi-dnung  dor  Vencn  id  den  Mpitl 
maclil  eincn Pforladerkreislauf  in  diesen  Orj^iinen  mt^lich,  aher  seine E-\isUiii 
ist  noch  nichl  sicher  nachgewiesen.    Bei  den  SHugelhieren  ist  er  verschwun- 
den.  Die  Verhilltnisse  der  Umbilicnlvenon  imd  der  Venae  omphalo-mesent.=- 
ricaesind  jenen  der  Replilien  ahnlich.    Doch  scheinen  im  Einzelnen  ,  sell'^i 
flip  die  grOsseren  SUimme,  manche  Ahweichungen  zu  h>slehen.     Sehr  triih- 
zeilig  bildet  sich'  die  von  den  Nieren  und  den  KeimdrU'^-n 
Fi^.  SOI.         dag  0]m  sammelnde   untere  Hohlvenc   (Fig.  301.   cij  aus, 
wetche  mil  den  vereinigten  Umbilicalvenen  zusammentriii 
und  nach   dem  Schwinden  der  rechten  Umbilicalvene  ilif 
linke   aufnimmt.      Mil   dem   Ende   des  UoblvenenstaionK^ 
(Fig.  301.  ci]  verbinden  sich  nach  Audttsung  der  Cardinal- 
venen  (c)  die  Venen  des  Beckens  {hi/)  und  der  hinteren  E\- 
tremiUl  (i7),  wilhrend  stch  zugleich  die  Caudslvene  mit  iljni 
vereinigt.      Zur  Zeit,    da   die  Umbilicalvene   den   grosslen 
Venenslamm  vorslelll,  erscheint  die  Cava  inferior  nur  wi- 
ein  Zweig  desselbcn.    An  der  EintritUslelle  der  Umbilical- 
vene  in  die  Leber  bilden  sich  Aeste  in   letzteres  On;aii. 
wlihrend  gleichzeitig  ifbniiche  Zweige  aus  der  Leber  in  die 
Vereinigungsslelle  der  Umbilicalvene  mit  der  Cava  infeii'r 
treten ;  letztere  stellen  die  Lebervenen  vor.     Dadurch  w  ini 
der  Pfortaderkreisiauf  in  der  Leber  angebahnt,    und  in- 
dem  das  aus  der  Umbilicalvene  dem  Herzen  zugefuhrte  Blul 
den  Umweg  durch  die  Leber  macht ,  bildet  sich  das  zwischen  ein-  und  auj- 
fUhrenden  Venen  liegende  SlUck  der  Umbilicalvene  zurtlck ,   um  spater  di'u 
Ductus  venosus  Aranlii  vorzustellen.  Das  die  Mesenterial  venen  aufoehmeniit 
SlUck  der  Vena  omphalo-mesenlerica  wird  dabei  zumStamme  der Pfortader. 
wahrend   die   von   der  Umbilicalvene   in  die  Leber  gebildeten  Aeste  n^ih 
Oblileriruog  des  Ductus  Arantii  die  Aeste  der  Pfortader  vorslellen.     So  wini 
die  unlere  llohlvene  zum  binleren  Hauptstamme,  in  welcben  die  Venen  drs 
Beckens,   der  hinteren  ExtremiUilen,  der  Nieren  und  der  Geschlechtsoninix: 
einmunden,   indess  die  Venen  des  Darmcanals  und  der  Milz  die  Pfortader 
bilden. 

Wie  rUr  das  vurdere  Vcneiisyslem  al[ein  aus  di^m  cmliryonalen  Verhsltan  Aufochtu^".' 
fiir  <lie  Vergleichung  sich  ergcben,  so  eriiallen  wir  auch  tur  das  hintere  Sysleoi,  vclcbi"- 
in  der  Bildune  einer  untcren  HohJvenc  seine  Iel2te  Modification  empl^ngl,  bus  dersclt»Ti 
Quelle  die  Nacliwcise  eines  gcnelischen  ZusammenliBages  verscbiedcnartiger  Zustiinilc 
Wlihrend  das  erslerc  System  aus  den  KCrpervencn  hervorging,  no  leitet  sicli  das  lelil<T<' 
bei  den  Amnioten  Torziiglich  aus  Venen  des  Dollcrsackes  und  der  Allantois  ab,  und  i<- 
gegen  Fische  und  Amphlbicn  bcstehendc  Versuhiedcnheit  griindct  sich  wescnllieti  ii:^ 
die  Blldung  und  din  embryonalc  Rolle  jeJier  Tlieiie,  Sieho  hierllber  vortilgUeh  die  V'T- 
schiedenen  Schrilten  Rathke's. 

Fig.  301.  Sclieina  der  ilauptstlimme  des  Vi^nensystems  des  Menschcn  'vcr^: 
damil  Fig.  SS9].  a  Vena  cava  superior,  s  Vena  subolavia.  je  Jagulahs  eMcni? 
/j  Jugulnris  iotema.  as  Vena  aiygos  (rechle  hinlorc  Verlebralvene).  ha  Vena  )>'- 
iniazygos.  c  Andealung  dor  Cnrdinalvenen.  d  Vena  cava  inferior.  A  Venae  tii'pa- 
licae.   r  Venae  renales.  i7  Vena  iiiaca.    Ay  Vena  hypogastrica. 
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Eine  aiis  Anpassung  hcrvoniitogangcue  Eigcnthiiinlichkeit  ergibt  sich  fiir  das 
SUiuiaiesendc  der  uiitercn  Holilvene  bei  tauchcnden  Vdgein  und  Saugethieren  (Ornitho- 
rhynchus,  Castor,  Delphinus,  Phoca  etc.),  bei  denen  das  genannte  Geftiss  eine  betracht- 
liche  Erweiterung  besitzt,  die  in  der  erstgenannten  Clas.se  noch  in  der  Leber,  bei  doo 
Saugorn  unter  dem  Zwerchfelle  liegt.  Bei  der  Fischotter  ist  diese  Erweiterung  sogar 
in  die  Lange  gedehnt,  und  bei  Phoca  wird  die  Hohlvenc  beim  Durchgange  durchs 
Diaphragma  mit  einem  Sphincter  umgeben,  Einrichlungen ,  weiche  s&mmtlich  darauf 
hinztelen,  das  Yenenblut  vom  Herzen  abzusperren. 

Ueber  das  Nierenvenensystem  der  unteren  Abtheilangeu  der  Wirbelthiere  s.  Jacob- 
son,  De  systemate  venoso  peculiari.  Hufniae  1824.  Ferner  Nicolai,  Isis  4  826.  Htrtl, 
Ueber  das  uropoelische  System  der  Knochenfische.  D.  W.  II.  Beziiglich  der  Vtigel: 
JouRDAiN,  Ann.  $c.  nat.  IV.  zii.  S.  4  34.    Neugebauer  (op.  c). 

Wundernetze. 

§248. 

Die  Vertheilung  der  filutgef^sse  im  Kdrper  geschieht  in  der  Kegel  unler 

alLmahlicher  YerSistelung  der  einzelneu  Stiiimme,   his  dann  aus  den  feinsten 

Vcrzweigungen  der  Arterien  und  Venen  das  System  der  Capillaren  hervor- 

geht,  beiderlei  Blutgefdsse  mit  einander  verbindend.     Abgesehen  von  den 

eigenthUm lichen  Einrichtungen,  wie  sie  die  SchwellkOrper  und  andere  erectile 

Organe  besitzen,  oder  wie  sie  in  den  von  kndchemen  Wandungen  umschlos- 

senen,   oft  mehr  lacuniJren  BlutrSumen  bestehen,    herrschl  im  Blulgefess- 

apparate   vieler  Organe   bezUglich   der  Vertheilung   der  GefSsse   eine  vom 

gewOhnlichen  Verhallen  etwas  abweichende  Weise.     Eine  Vene  oder  Arterie 

theilt  sich  ndmlich  pldtzlich  in  ein  BUschel  feiner  Aeste ,   die  mit  oder  ohne 

Anastomosen  sich  entweder  ih  das  Capillarsystem  verlieren ,  oder  sich  bald 

wieder  in  einen  Stamm  sammeln.    Eine  solche  GefUssvertheilung  bezeichnet 

man  seit  lange  als  Wundemetz,  fiete  mirabile.    Ihre  Bedeutung  liegt  offen- 

bar  in  einer  Verlangsamung  des  Blutstroms  und  Vergrdsserung  der  OberflUche 

der  Gerdssbahn,  woraus  eine  Veranderung  sowohl  in  der  Slromgeschwindig- 

keit  wie  in  den  Diffusionsverhditnissen  der  emahrenden  Fltlssigkeit  resultiren 

muss.  Geht  aus  einer  solchen  AuflOsung  eines  Geftisses  wieder  ein  Gef^sstamm 

hervor,  so  nennt  man  das  Wundernetz  bipolar  oder  amphicentrisch ,  bleibt 

das  Gefiissnetz  aufgelOst,  so  wird  die  Bildung  als  diffuses,  unipolares  oder 

monocentrisches  Wundernetz  bezeichnet.    Bald  sind  nur  Arterien  oder  nur 

Venen  (Bete  mirabile  simplex] ,  bald  beiderlei  Gef^sse  unter  einander  ge- 

mischt   (Bete  mirabile  geminum  seu   conjugatum)    an   dieser  Bildung  be- 

theiligt. 

Solche  Wandernetze  finden  sich  an  den  verschiedensten  Kdrperstellen  und  Organea : 
bcsonders  hervorzuheben  sind  folgende : 

4)  In  den  Pscudobranchien  der  Fische.  Diese  stellen  arterielle  Wundernetze 
vor,  indem  sie  von  einer  Arterie  Blut  empfangen  und  eine  Arterie  hervorgehen  iassen. 
Die  erstere  kommt  entweder  direct  aus  einer  Kiemenvene ,  oder  ist  als  Art.  hyoidea  die 
Fortsetzung  einer  solchen,  oder  sie  entspringt  aus  dem  Circulus  cephalicus.  Die  aus  den 
Blattcheu  der  Pseudobranchie  sich  sammelnde  ausfuhrende  Arterie  bildet  gew6hnlich 
die  Art.  ophthalmica  magna.  (S.  beziigiich  der  bieriiber  bostehenden  Meinungsverschie- 
denheit  oben  §  234). 
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2)  Wunderneize  der  Chorioidea  der  Knocbcnfische  bitden  die  sogenanou' 
»Chorio»dealdruse«.  S\e  cmpfUngt  ibr  Blut  a  us  der  Art.  opbtbalm.  magna  und  gibt  es  tlrn 
Artcrien  der  Adcrbaut  ab. 

3)  Zweige  dcrCarotis  bilden  bMufig  anipbiccnlrischc  Wunderneize.  Solche  koDim^ii 
scbon  bei  Selachiern  vor.  Audi  bei  VOgeln  und  Sfiugethioren  finden  sich  WunderfH»lZ' 
an  den  Zwcigen  der  inneren  Carotis  (z.B.  bei  Wiederkauern,  Schweinen),  theils  in  der 
Schadelhohle,  theils  in  der  Orbita  oder  der  NasenhOtde  gelagert. 

4)  Wunderneize  der  Artcriac  i  n  te re os tales  der  Delpbine;  eben  solche  bilden 
bei  denselben  die  Venae  iliacac. 

5)  Die  Arlerien  and  Venen  der  Eingcweide  gehen  gleich falls  Wandemet2- 
bildungen  ein.  Ein  sehr  verbreiletes  Wundernelz  bildel  die  grosse  Eingeweide- 
arlcrie  und  die  Pfortader  an  der  Leber  des  Tbunfisches  (S.  J.  Muller  u.  Eschricht,  Abh. 
d.  Bcrl.  Acad.  4835) ;  fihnlicbe  kommen  bei  Haien  an  Eingeweidearlerien  und  denLeUn- 
venen  vor.  Bei  den  S^ugelhieren  bildel  die  Eingcweidearlerie  zuweilen  Wnndernetz**, 
z.  B.  beim  Scbwein,  aucb  beim  Pecari.  Endiich  gehOren  hieher  die  meisl  amphirentri- 
schen  Wunderneize  an  der  Scbwimmblase  der  Fische,  z.  B.  beim  Aal,  Barsch,  bfi 
Gadusarlen. 

6)  Auch  die  Blutgeffisse  der  Ex  Ire  mi  tale  n  bilden  Wunderneize  bei  vieieo 
Sdugelhieren.  Bald  sind  nur  die  Artcrien ,  bald  die  Venen  ,  bald  beide  daran  beiheiligt 
Sie  bilden  haufigUebergUngezu  den  einfacheren  GeHissgeflechlen,  die  wegen  ihrergross^ 
Verbreilung  im  Venensyslem  nicht  mehr  ais  besondere  Einrichtungeu  zu  belrach- 
len  sind.  Sine  solche  Uebergangsbildung  wurde  durch  Vrolm  und  Schr6der  vau  dlb 
KoLK  an  den  Uefen  Armvenen  bei  V6geln  gezeigl,  wo  die  Armvenen  die  Art.  cubiUli^ 
und  radialis  derart  umspinnen,  dass  an  einzelnen  Stellen  die  Arlerie  wie  in  eine  einzi^^, 
grosse,  nur  hie  und  da  durchbrochene  Vene  eingebettel  erscheint.  Solches  findet  sich 
bei  Sarcorhamphus.  Falco,  Slrix,  Grus,  Podicops,  Larus,  Carbo  und  Cygnus  (Ann.  sc.  iial. 
iv.  v).  Zahlreicher  sind  solche  Gebilde  bei  SUugelhieren.  Dahin  gebOrl  die  buschel- 
fdrmige  Zertheilung  der  Art.  brachialis,  sowie  der  Art.  iliacae  bei  den  Monolremeo 
und  verschiedenen  Edentalen.  Bei  Bradypus  Iridactylus  entsendet  die  Artoria  subcla>ia 
ein  Buschel  kleiner  Arlerien ,  welche  die  Forlsetzung  des  Stammes  begleiten  uod  dif 
Muskeln  des  Vorderarmes  und  die  Ulnarseile  der  Hand  versorgen,  wfthrend  der  Haupl- 
slamm  als  Radialarlerie  zur  Hand  verlUuft.  Eine  dhnliche  Aufldsung  der  Brachiaiart^rhr 
findel  bei  Bradypus  didaclylus  und  Slcnops  lardigradus  stall.  Bei  den  MouolremeD  sind 
diese  arteriellen  Wunderneize  an  den  Arlerien  der  Vordor-  und  Hinlergliedmaasspn 
gleichfalls  in  Verbreilung.  Die  Auflosung  der  Caudalarloric  in  einen  plexusarligen 
Arlerienbiischel  ist  bei  Edentalen  vorhanden,  und  feinere  arlerielle  Wondernelzf 
sind  an  den  Aesten  der  Caudaiarlerio  zu  beobachlen.  Das  beim  Menscben  an  der  Spitze 
des  Steissbeines  gelegene  und  als  Sleissdriise  bekannl  gcwordene  Gebilde  slellt  nach 
J.  Arnold  einen  von  dem  Ende  der  Art.  sacralis  media  gebildelen  Arterienplexus  dar, 
den  man  als  das  Rudiment  eines  jener  geschwfiinzlon  Saugethieren  zukommenden  Cauda)- 
geflechle  zu  belrachten  hat.  S.  Rapp  (op.  cil.),  ferner  Hyrtl,  D.  W.  V.  u.  VI,  sowie 
desselben  zahlreiche  Beschreibungen  von  Wundernelzen  und  Geftissgeflechlen  von  Vogcln 
und  Siiugethieren  in  D.  W.  XXII.  —  Ueber  die  Bedeulung  und  Verbreilung  der  Wunder- 
neize s.  J.  MtJLLER,  Handb.  der  Physiol.  4.  Aufl.  I.  S.  487  und  dessen  Vergl.  Anal,  der 
Myxinoiden.  Drille  Forlsetzung.  S.  99. 

Lymphgef&ssystem. 

§  249. 

Das  Vorkommen  eines  mit  dem  Blutgefessystem   verbundeneD  Canal- 
systems,  in  welchem  die  auf  dem  capillaren  Abschnitle  des  ersteren  ansgetre- 
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U'lie  erniihrondo  FlUssit^koil  nHch  DiircblrilDkuiig  dcr  Gowebe  ills  Lymplie 
wieder  in  don  Blutsti'om  Ubei^erulirl  wird,  bildcl  I'inu  hosondetv  l^iiiriclUuiig 
ties  Wirbeltbicrorjjanismus.  Sie  scheint  aber  orst  mit  wcitercn  Ausbilduii^cn 
dos  Kitrpers  verkntlpft  zu  sein,  da  sic  hciAmphioxus  fehlt,  und  auoh  b«i  der 
cmbryonalen  Entwickelung  des  Kdqicrs  relaliv  erst  split  aufzutrelen  bej^iiint, 
nachdein  das  BlulgefiissysU^iii  .sowohl  in  seioem  .irleriellen  als  vcntisen  Ah- 
sclmitte  diflerenzirt  und  in  Thiltigkeit  ist.  Eine  besonderc  Bcdeulunf;  hat 
der  api  Darnicanalc  wurzelnde  Ahschnitt  des  Lympbgofassysleiiis ,  der  das 
durcb  den  Verdauungsproccss  aus  demChymusherMt«tcKmilhrungsmalcrial 
alsChylus  aufnimmt  und  dessen  Zufuhr  in  die  Hlulbabn  verinilh>lt. 

Ausscr  der  RUckleitung  drr  Lymphe  kommt  diesem  Canalsystemc  noch 
cine  anderc,  seine  anaUtmischon  VerhHJlnisse  compiicirondp  Vcrrichtung  zu. 
In  seinen  Bahnon  sind  nJimlioh  die  KeimstSttcn  von  Zellcn  oingobollol ,  die 
als  Formeleiiiente  der  LymphtlUssijjkeit  auftreten,  um  doin  Blutc  zii{^efUhrt 
,-illniablich  in  die  Fonnhestandlheile  des  lelzleren  sich  uinzuwandcln.  Dieses 
l.yniphgefassystem  bietet  in  den  untercn  Abtheilungen 
der  WirbelihieiG   wonig  SolbsUlndigkeit   dar,    imiem  ^"'S-  ***■ 

seine  Bahnen  zum  (;rosscn  Theile  aus  wcitcn,  anderc 
Organe  begleitcnden  Riiumen  vorgesl^Ul  wcrden.    Na- 
mentlicb  sind   es  die  Arlerien,    welclie  von  Lymph-     ^ 
r<iiiti)en  umgeben  sind.    Die  bindfv^ewebigc  Arterien- 
scheide  umschliessl  zugleieh  die  Lympbbahn.      Aueh 
Venen   kOnnen    von    weil«n  I.ympbgofilssen  umgeben 
scin;  so  liegt  z.  B.  die  Abdominalvene  von  Salamandra 
in  ein  Lymphgcftlss  eingeschlosstm   ([.KyDioi.     Ausser    ^ 
diesen   Blutgefiisse   bc^leilenden  l.ymphwegen   finden 
sich  aber  auch  in  den  unteren  Abtheilungen  bereits 
selbstandiger  verlaufendc  vop,  so  z,  B,  solehe,  die  in    ^ 
der  ITaut  oder  auch  an  Abscbnitlcn  des  Darins  und 
andoren  Eingeweiden  golagcrt  sind.    Peripherisch  Wi- 
den die  Lymph fjefiisse  durch  zablreiche  Anastomosen  eine  Art  von  Capillar- 
systcm.     Daraiis  gohen  allm.lblich  weitere  Ritunie,  ontweder  Caniile,  oder 
iinregelmassig  abgegrenzle  Sinussc   hervor,    an  depen  Slclle   erst  bei  den 
bflheren  Abtheilungen  Gefiisse   trelen,    die   im  Bauc   init  den  Venen  vcr- 
wandt  sind. 

Bei  den  Fiachen  ersoheinen  die  ItauplsUlnnne  in  Gcslalt  von  Lyniph- 
sinussen.  Solcher  tinden  sich  meist  zwei  paarige  vor,  oder  ein  unpaarer 
unlerhalb  der  Wirbelsilule.  Der  unpanre  Slamm  theilt  sich  nacb  vome  in 
zwei  Aesle.  In  diese  Stjimme  sammein  sich  theils  kleinere  Sinussc ,  theils 
engere  Canale  ais  Lymphgefdsse.  Die  Verbindunp  mil  den  Vcnensyslcm  ge- 
schieht  meist  an  zwoi  Stellen.  Ein  Lympbsinus  des  SchHdels  mQndcl  jeder- 
seils  in  die  betroffende  Jugularvcnc  ein ,   und  am  Schwanze  verbindcn  sich 

Pig.  309.  Ein  Stiiuk  der  Aorla  elner  SchildkrOki  [Clielydra)  von  eincm  ve\len  I.ympti- 
raum  umgeben.  a  Aorla.  b  Avusscre  Wsiid  des  Lyniphraumcs,  bei  b'  ist  dicselhe 
entternt,  so  dass  dns  Illu[f;e(ass  frei  lief<t.  c  Trabekel,  welcho  voni  Blulgc^ss  aus 
zur  Wand  des  Lymphraumes  ziotien.    iNallirltcbo  Gritsie). 
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zwei,    Seil<;ngefilssUimme    aufnehinende   Sinusso    durch    cine    am   leUlfO 
Schwanzwirbel  zusammonlretende  QueraDastomose  mil  der  Caudalvene. 

Neben  einem  sehr  enUvickelten  subcutanen  Lymphrauinsysteai,  welcb-s 
hesonders  bei  den  ungeschw^nzten  Amphibien  sich  Uber  einen  grossen  Theil 
der  Oberfliiche  verbreitel,  bildet  der  subvertebrale  Lymphraum  der  Amphi- 
bien einen  gleich  ansehnlichen  Abschnitt.  In  ihn  mtlnden  die  Lymphgefdss«* 
des  Darmes  (Chylusgerdsse)  wie  der  ttbrigen  Eingeweide  ein,  sowie  aucb 
von  den  ExtremiUJlen  her  Verbindungen  mil  Lyrophgefiissen  bestehen.  Bei 
den  HeptfUen  treten  engere  Beziehungen  zu  den  Arterien  auf ;  die  Lymph- 
gefasse  bilden  bald  weite,  die  Arterien  urngebende  und  von  Balken  durcfa- 
zogene  Riiume  (Fig.  302) ,  bald  stellen  sie  jene  Blutbahnen  begleitende  Gt^ 
flechte  dar.  Letztere  lassen  sich  von  ersteren  ableiten,  indem  durcb  sUirkere 
Ausbildung  jener  Balken  der  Lyrapbraum  in  einzelne  Ganllle  zerlegt  wird, 
die  unter  einander  anastomosiren.  Der  die  Aorta  urngebende  Lymphraum 
theilt  sich  bei  den  Grocodilen  und  Schildkrdten  in  zwei  die  Venen  der 
Vorderextremitat  urngebende  St^nmie,  in  welche  von  vorne  her,  wie  von 
den  Extremitaien  selbst,  Lymphgefdsse  einmtinden.  Aehnlich  verhalten  sich 
die  Lympiistamme  derF6ye/,  bei  denen  der  vor  der  Aorta  verlaufendeHaupt- 
stamm  (Ductus  ihoracicus) ,  wie  auch  die  kleineren  Gef^sse  eine  i^rossere 
Selbst^ndigkeit  hinsichtlich  ihrer  Beziehungen  zu  den  Arterien  erreicht  haben. 
Die  EininUndung  der  Ductus  thoracici  tindet  wie  bei  den  Beptilien  in  die  Venae 
brachiocephalicae  statt.  Eine  zw^eite  Verbindung  findet  sich  am  hinteren 
Kdrpertheile,  am  Anfange  des  Schwanzes,  worin  Amphibien  und  Reptilien 
Ubereinkommen.  Das  betreffende  Venengebiet  geh(5rt  den  Venae  ischiadicne 
oder  den  zuftthrenden  Nierenvenen  an. 

Bei  den  Sliugethieren  sind  dje  Lymphgefasse  hinsichtlich  ihrer  Wand 
noch  bedeutender  differenzirt,  obgleich  auch  hier  die  Arterienscheide  fUr 
Theile  des  Lymphstroms  die  Bahn  darbietet.  Sie  bilden  auf  ihrein  sonst 
meist  die  BlutgefUsse  begleitenden  Verlaufe  vielfache  Anastomosen,  und  sind, 
wie  jene  der  V5gel,  durch  Klappen  ausgezeichnet.  Sowohl  die  Lymphgefiis^(' 
der  binteren  Extremitaten,  ais  die  Chylusgefiisse  vereinigen  sich  noch  in  dor 
Bauchhtihle  in  einen  Hauptstamm,  der  selten  paarig  ist  und  hdu6g  eine  be- 
deutende  Erweiterung  (Cisterna  chyli)  besitzt.     Daraus  setzt  sich  ein  Ductus 

thoracicus  fort,  der  in  den  Anfang  der  linken  Vena  brachio- 
Fig.  303.  cephalica  einmUndet ,  wo  zugleich  die  Lymphgefasse  dor 
vorderen  KOrpertheile  (desKopfes  und  derVorderexlreniil^i, 
auch  der  vorderen  Brustwand,  hinzukommen.  In  dieseibe 
Vene  der  anderen  Seite  treten  nur  die  letzterwdhnten  Ly  mph- 
gefUsse  ein. 

In  der  Nabe  der  Einrotlndung  in  Venen  zeigen  die 
LymphgefasstUmme  meist  betracbtlicbeErw^eiterungen,  deren 
Wand  durch  einen  Muskelbeleg  ausgezeichnet  ist,  und  r^ th- 
mische  Contractionen  ausfUhrt.  Man  bezeichnet  derartigf 
Einrichtungen  als  L  y  m  p  h  h  e  r  z  e  n.    Sie  sind  in  vereinzellen 

Fig.  308.    CaudaUtnus  aa,     A oastomosi render  Quei^tamm  6.    Seitengefasse  c  und  Ir- 
sprung  der  Caudalvene  d  von  Silurta  giants,     (Nach  Hyhtl.) 
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Fallen  am  CaudHlsinus  von  Fisohen  beobachtet,  genauer  dagegen  bei  Amphi- 
hien  (Frdschen)  und  Reptilien  (SchildkrWen)  bekannt;  bei  erslei'en  sowoh! 
an  den  vorderen  als  an  den  hinteren  Einmttndestellen  vorhanden,  indess  bei 
urodelenAmphibien  wie  bei  Reptilien  nur  hintere  I.ymphherzen  nachgev^  iesen 
sind.  Diese  letzteren  komnien  unter  den  Vogeln  nur  noch  den  Ratiten 
.Sirauss,  Casuar),  und  einigon  Srhwimmvdgein  zu,  indess  sie  bei  Anderen 
ihren  Muskolbeleg  verloren  haben  und  einfache  blasenfOrmige  Erweiterungen 
vorslellen.  Bei  den  Siiugethieren  endlich  scheinen  derartige  Gebilde  nicht 
mebr  zur  Entwickelung  zu  komroen. 

Was  die  LymphzelleD  erzeugenden  Apparate  belrifR,  so  finden  sich  hie- 
fOr  einfache  Formen  bei  Fischen  vor,  wo  ira  Verlaufe  einzelner  Lymphgef^sse 
Stellen  bestehen,  an  denen  eine  Zelienproduction  in  den  Maschen  eines 
bindegewebigen  Balkenwerkes  vor  sich  geht.  Bei  bedeulenderer  Entwicke- 
lung dieser  Einrichtung  werden  partielle  Anschwellungen  gebildct,  die  dann 
wegen  der  Beziehungcn  der  Lyniphgefasse  zu  den  Arterien,  diese  bogleiten. 
Seibst  bei  den  hoheren  Wirbelthieren  besteht  dieses  Verhallen,  wenn  auch 
\>e\  der  gr5ssei"en  SelbsUindigkeit  der  Lymphgef<isse  die  Arterien^cheiden 
nicht  mehr  bestandig  die  BildungsstUtten  sind.  VorzUglich  isl  es  dieSchleim- 
tiaut  des  gesammten  Darmcanals ,  deren  Lymphgefasse  mit  soicben  zellen- 
erzeugenden  Steilen  in  Verbindung  sind,  die  dann  kleine  foilikelartige  An- 
schwellungen herstellen.  Sie  Onden  sich  zerslreut  oder  in  verschiedenen 
Combinationengruppirt,  und  werden  als  »gescblosseneDr1isenfollikela  bezeich- 
net.  Am  Anfange  der  Darmwand  bilden  Gruppen  solcher  Gebilde  die  bereits 
oben  (S.  780)  erwahnten  Tonsillen,  und  auf  einzelnen  Stellen  der  Schleim- 
haul  des  Mitteldarms  dichter  bei  einander  stehend,  bilden  sie  die  sogenannten 
»Peyerschen  Drtlsen«,  die  bereils  bei  Reptilien  vorkommen,  aber  erst 
bei  Sjlugethieren  eine  grdssere  Verbreilung  besitzen. 

Die  Yereinigung  einer  grOsseren  Anzahl  solcher  einzelnen  Follikel  stelit 
grOssere  Gebilde ,  die  LyrophdrUsen,  vor ,  die  gleichfalls  in  die  Bahnen 
der  Lymphe  eingebettet  erscheinen ,  und  ihr  Vorkommen  an  den  verschie- 
densten  KOrperstellen  besitzen  kOnnen.  Bei  Fischen,  Amphibien  und 
Reptilien  werden  die  eigentlichen  Lymphdrttsen  noch  vermisst  und  nur  beim 
Crocodil  ist  eine  im  Mesenterium  gelagerte  (MesenlerialdrUse)  beobachtet. 
Auch  den  VOgeIn  scheinen  sie  nur  in  beschr^nkter  Weise  (am  Halse)  zuzu- 
komroen,  und  erst  bei  den  Sciugcthieren  treten  sie  allgemeiner  auf,  sowohl 
an  dem  chylusfUhrenden  Abschnitte  des  Lymphsystems  im  Mesenterium,  als 
auch  im  Ubrigen  KOrpcr  verbreitet.  Bei  einigen  S^lugethieren  (z.  B.  Phoca, 
Canis,  Delphinusj  sind  die  Mesenterialdillsen  zu  einer  einzigen  Masse,  dem 
sog.  Pancreas  Aselli  vereinigt. 

Zu  den  lymphzellenerzeugenden  Organen  gehOrt  auch  die  Milz,  die  in 
ihrera  feineren  Baue  von  den  LymphdrUsen  nur  dadurch  verschieden  ist, 
dass  die  in  ihr  gcbildeten  Lymphzellen  direct  in  die  Blutbahn  Uberlrelen. 
Der  letztere  Abschnitl  wird  durch  ein  zwischen  ein-  und  austretende  Gefjlsse 
eingeschaltetes  feines  Lacunensystem  hergestellt,  welches  den  grdssten  Theil 
der  sogenannten  Milzpulpa  bildet. 
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Mit  Ausnahmc  von  Amphioxus  und  den  Myxinoiden  isl  die  Milz  bci  aiivu 
Wirbellhieren  vorhanden  und  lagert  stets  in  der  Nachbarschaft  des  Magens. 
uieist  zun^chst  des  Cardialsackes.  Sie  crscheint  bald  als  oin  (Mngliches  odor 
rundliches  Organ  von  dunkelrother  Farbe,  zuvveilen,  wio  z.  B.  bei  manchon 
Sclachiern,  in  eine  Anzahl  von  kleineren  Liippchen  zerfallen,  von  denen  aud' 
sonst  einzelne  ais  Nebenmilzen  mit  dem  grosseren  Organe  vorkominen. 

In  der  Anordnung  der  Lymphgefaisse  der  Fische  isl  das  Vorkommeo  vfi 
Langsstiimmen  bemcrkenswerth,  die  zwischen  der  Muskulatur  verlaufen.  Ein  aopaan*r 
Langsstamm  verlauft  median  zwischen  den  heiderseitigen  ventralen  Seitenrumpfmu^kelu 
und  nimmi  von  den  einzelnen  Korpersegmcnten  Zweige  auf.  Zwei  andcrc  Liiiigsstanninf 
verlaufen  je  zwischen  der  dorsalen  und  ventralen  Seitenrumpfmuskelmasse,  vom  R, 
lateralis  nervi  vagi  begieiUst.  Auch  in  ihn  miinden  von  jedem  Abschnitte  her  qutrf 
GefSssc  ein.  Ausserdem  finden  sicli  noch  Liingssl^iinme  im  Riickgratcanal.  Die  subcu- 
tan  verlaufcnden  Lympfgefasse  sind  zuweilen  rait  dem  sensortellen  Canalsysteme  dtr 
Haul  verwcohselt  worden.  Sinusartige  Erweiterungen  sind  ausser  jenen  in  der  Leibe^- 
h()hlc  an  der  Basis  der  Brustflossen  vorhanden.  Auch  an  den  Seitenlaugsstammen  i>l 
ein  Sinus  beobachtet  und  zwar  an  der  Einmiindestelle  in  die  Caudalvene  (s.  Agassu  u. 
VoGT,  Anat.  des  Salmoncs,  ebenso  Hyrtl,  A.  A.  Ph.  4  843).  An  iihnlicber  Stellc  isl  boim 
Aal  ein  pulsirender,  kleinc  Lymphgerasstiimnichen  aufnehmender  Sack  beobachtet .  «i»'r 
gleichfalls  in  die  Caudalvene  miindei  und  als  Lynopbhcrz  anzusehen  ist.  Ueber  die 
LymphgefSsse  der  Fische  s  Monro  (1.  c),  Hewson,  Philos.  Transact.  4769.  Femer  Kob- 
xfANR,  Das  Saugadersystein  der  Wirbellhiere.  I.  Heidelberg  1827. 

Was  die  Lymphherzen  der  Amphibien  und RepHlien betriffl,  so  lagern  die vorderen 
boi  Friischen  auf  denQuerfortsatzen  des  drittenWirbels,  die  hinteren  hinter  denDarmbeioi^ii. 
bei  den  Schildkrtitenet  was  vom  ietzteren  Knochen  nach  hinten  zu  entfemt,  unter  den  hiu- 
tei*sten  medianen  Knochenschildcn  des  Hautskelets.  IhrcMuskulaturistquergestreifl.  Eben- 
so verhalten  sich  auch  die  Lymphherzen  der  Vdgel,  bei  denen  derBinnenraum  noch  voni 
Muskclbalken,  zuweilen  auch  von  bindegewebigen  Strangen  durcbselzt  wird.  Schwaoh 
ist  die  Muskulatur  bei  Stelz-  und  Schwimmvogeln,  bei  manchen,  z.  B.  der  Gans,  dem 
Schwan,  nur ganz  gering  entwickelt,  so  dass daraus  ein  Uebergang zu  den  einfachen,  ni<bi 
contractilen  Sinussen  der  anderen  Vfjgcl  sich  ergibt.  Die  Verbindung  der  Lymphhorrrn 
der  VOgel  findet  mit  den  seitlichen  Schwanzvenen  statt.  Ihre  Lagerung  trifft  sich  meist 
unter  dem  oberen  Stcissrouskel ,  der  sie  niehr  oder  minder  vollstdndig  bedeckt,  oder  stf 
licgen  mebr  seitlich  und  dann  our  von  Felt  umhiillt  (wie  bei  Ciconia,  Larus).  An  alien 
wirklichenl.yrophherzen  besteht  ein  Apparat  von  Klappen. 

Ueber  die  LymphgePiisse  der  Amphibien  und  Reptilicn  s.  Panizza,  Sopra  il  sistema 
jinfatico  dei  reltili.  Pavia  1833.  J.  Mullkr,  A.  A.  Ph.  1834.  S.  296.  Ed.  Webek,  A.  A. 
Ph.  1835,  S.  535.  J.  Miller  (Lymphh.  d.  Schildkrbten) ,  Abb.  d.  Berl.  Acad.  1839. 
RuscoNi,  Riflessioni  sopra  il  syst.  linfatico  dei  Rettili.  Pavia  1845.  J.  Meter,  Sy>loma 
amphib.  lymphat.  disquisitlonibus  novis  examinat.  Berol.  1845. 

Beziigl.  der  Vdgel  ausser  Fohmann,  Lauth,  Ann.  sc.  nat.  1824.  Stannius,  A.  A.  Ph. 
1843.  Hinsichtlich  der  Lymphgefasse  der  SUugethiere  s.  Pakizza,  Osservationi  antropo- 
zootomico-fisiologiche.   Pavia  1830. 

Ausser  den  von  Leydig  (A.  A.  Ph.  1864.  S.  823)  cntdeckten  follicularen  Ein- 
lagerungen  in  die  Lymphbahnen  von  Fischen  kommen  diesen  noch  manche  anderc. 
den  Lymphdriisen  zuzurechnende  Organe  zu ,  von  denen  hier  nur  der  driisiu'eu 
Masse  Erwahnung  geschehen  soil,  welche  die  Herzkammer  der  StOre  bedeckl. 
und  gleichfalls  von  Leydig  (Untersuchungen  S.  23)  als  ein  Lymphzellen  erzeugen- 
der  Apparat  nachgewiesen  wurde.    Beziigl.  der  andcrn  Organe  s.  dessen  Lchrb.  d»?r 
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Histologie.  S.  422.    Eine  der  Bildung  des  Pancreas  Aselli  Caliche  Vereinigung  sfimmU- 
licher  Mesenterialdrusen  des  Mitteldarms  zu  einer  einzigen  langgestrecktenDrusenmasse 
finde  ich  bei  Antilopen.    Ueber  den  Bau  der  Lymphdriisen  der  S^iugethiere  s.  Fret 
Untersuchuogen.  Leipzig  4864. 

Im  Baue  der  Milz  bietet  sich  fur  die  wesentlichen  Verhaltnisse  grosse  Ueberein- 
slimmung  bei  alien  Wirbelthieren  dar.    Bei  alien  sendet  die  Kapsel  Scheidewtinde  nach 
innen,  die  ein  Balkenwerk  darstelien.    Sowohl  in  der  Kapsel  als  in  den  Balken  besitzcn 
Reptilien,  Vdgel  und  SSugeihiere  contractile  Elemente.  Bei  denSchlangen  und  Eidechsen 
begrenzen  die  von  der  Kapsel ,  ausgehenden  Scheide^gnde  kuglige  Follikel,  in  deren 
bindegewebigem  Geriiste  Lymphzellen  gebduft  sind.    Sie  stimmen  mit  den  FoIIikeln  der 
Lymphdriisen  uberein.    Bei  den  iibrigen  Wirbelthieren  sind  solcbe  Lymphfollikel  mit 
der  Arterienscheide  verbunden,  und  stellen  an  diesen  entweder  cylindrischc  oder  rund- 
liche  Anschwellungen  dar.  Was  das  Yerhalten  der  Blutgefttsse  betrifift,  so  gehen  aus  den 
Arterien  Capillaren  hervori  die  sich  in  ein  lacunares  Hohlvenensystem  auflOsen ,  indem 
die  CapiUarwand  durchbrochen  ^trd  und  in  ein  feines  Balkenwerk  ubergebt,  dcssen 
untcr  einander  zusammenhiingende  Interstitien   einen  Abschnitt  der  Blutbahn  bilden. 
Diese  stellt  den  grdssten  Theil  der  zwischen  den  Milzbalken  befindlichen  sogenannten 
Pulpa  vor  und  enthdlt  gleicbfalls  Lymphzellen,  die  aucb  hier  eine  Bildungsstatte  besitzen. 
Indem  die  Follikelwand  beiSchlangenund  Eidechsen,  unddie  Wand  des  Arterienscheiden- 
pareochyms  bei  den  iibrigen  Wirbelthieren  gegen  diesen  intermedidren  Abschnitt  der 
Blutbahn  nicbt  voUig  abgeschlossen  ist,  gelangen  auch  die  dort  entstandenen  Lymph- 
zellen in  die  Blutbahn,  aus  der  die  Anf^nge  der  Venen  sich  sammeln.     Dies  geschieht 
auf  ahnliche  Weise  wie  die  Capillaren  sich  aufldsten.    Beziiglich  nSherer  Angaben  sieho 
vorziiglich  W.  MCller,  Ueber  den  feineren  Bau  der  Milz.  Leipzig  u.  Heidelberg  1865. 

Excretionsorgane  und  Organe  der 

Fortpflanzung. 

§  250. 

Die  Verbindung  der  Organe  der  Excretion  und  der  Fortpflanzung  zu 
einem,  theilweise  schon  in  der  Anlage,  wenlgstens  in  den  AusfUhrvvegen 
einheillichen  Apparate,  ist  eine  Eigenthtlmlichkeii  der  Organisation  der 
Wirbeithiere,  welche  bereits  bei  niederen  Typen  sich  vorfand.  Unter  den 
WUrmem  sind  die  excretorischen  Organe  (Schleifencanale)  nicht  selten  zu- 
gleich  AusfUhrwege  der  Zeugungsstoffe,  so  dass  also  auch  hier  die  Verbindung 
von  beideriei  Organen ,  wenn  auch  vorlaufig  nur  in  functioneller  Beziehung 
sich  vorfindet.  (Vergl.  oben  S.  290.  29i.  298.)  Von  da  ist  eio  Schritt  bis  zur 
analomischen  Vereinigung,  welche  wohl  erst  in  den  differenzirten  Forin- 
zusUinden  der  Wirbeithiere  erworben  ist.  Die  Grtlnde  dieser  Auffassungs- 
weise  liegen  theils  in  deni  Verhahen  der  Entwickelung,  theils  in  denZusUin- 
den  der  niedersten  Wirbeithiere.  Beideriei  Organsysteme  haben,  soweit  sie 
bei  Amphioxiisuniersxxchi  sind,  keinen  Zusammenhang  erkennen  lassen,  und 
obenso  wenig  besteht  er  bei  den  Cyclostomen,  Dagegen  ist  in  den  hoheren 
Abtheilungen  jener  Zustand  der  Verbindung  eingetreten,  und  zwar  in  ver- 
schiedenen  Graden  ausgebildet. 

Die  bei  den  Wirbelthieren  tlberall  durchgeftlhrte  geschlechtiiche  Difle- 
renzirung  verbindet  sich  hin  und  wieder  niit  Anklfingen  an  eine  Vereinigung 
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beider  GescblecliUapparale  in  einem  individuuih.  Diese  ist  sowobi  in  H>b 
Anta^cn  der  Geschlechtsorgane  ausgedrtlckt,  wie  sie  auch  in  dcm  Vcrhali^i' 
der  difiorenzirlen  Keimdrllson  in  einigen  seUenen  Fallt^n  beinerkbar  wird. 

Da  wir  bei  Ani|>hio\us  und  den  Cyclostuiiien  Verhitltnisse  anlreffrir. 
welche  nichl  sowobi  direct  in  die  derinitiven  Einrichlungen  der  bobiriii 
Wirbelthiere  hinUberfohrrn,  als  vielinehr  zu  den  indiflerentfn  Aniagen  drr- 
setben,  mtlssen  crslcre  zuerst  vorgetuhrt  werden. 

In  Uebereinstiinniung   mil   vielcn  Wirbeliosen    (namentlich   WUniKrn 

Inflt  man  bei  Amphioxus  die  nur  durcb  ihi'e  Producle  unterschiedenen  Keitri- 

drtlsen  an  der  Wandung  der  l-eibeshoble  gelagerl,  und  oboe  besondere  Au^ 

rubr»ege,  so  dass  die  Zeugungsfilotl'e  in  diu  Leibeshtlb(^e,   und  von  da  dunli 

eine  Oeffnung  der  lelztpien    nnch  aussen   enlleert  werden.      AusfOhi'wiv 

feblen  aiiph  den  Cycloslonion ,  deren  KeimdrUsen  bald  in  eine  freie  Mespn- 

l4'rijdfalte  cingcbeltet  (Myxinoidun) ,  bald  dicbt  an  dicDorsalwand  des  Leibt'^ 

hohle  geheftet  sind  (i'elromyzonlen).     Die  Au>- 

¥if.  3«4.  fuhr  geschiehl  wieder  durcb  eiaen  Porus  (P.  s.>^ 

nilalisj  der  Leibeshdhle. 

BezUglicli  der  bei  den  Cyclostoinen  genaufi 
erkannl^n  Harnorgane  ergeben  di«  Myxiauid<'(> 
die  cinriictist«n  Verhidtnisse.  JedersciU  niniTni 
boi  Bdellostoma  ein  la n^gesl reck t«r  Canal  (Hani- 
leiter]  (Fig.  30i.  A  B  u}  von  Strecke  zu  Strettf 
laleral  verlaufende  kurze  Quercanalcben  [b,  a\tl 
deien  blindes,  durch  eine  EinscbnUrang  al^t^ 


o^) 


a' 


setzU's  Ende  {c}  eJnen  Blulgeftlsskn&ucl  (Glome- 


..] 


iiiIuh)  (Fig.  304.  H]  einscbliesst.  In  voluminOsf-rtr 

Weise,  allein  niJt  gtmz  ilhnlichetn  Verbnlten  dt-r 

Harncanidchcn,  zoijicn  sich  dieN'iercn  derPclrci- 

myzonlen,   die  liiugs  des  binlcren  DriUels  dtr 

\  Leibesboble  gelagerl  sind.     Bei  beiden  Abiber- 

!  a   j  lungen    Irill  <ler   laleral  vertautende  Uamleili'r 

n  .,  zum  Baucliporus,  bei  den  Peiromyzonten  naoh- 

dem  er  sich   mil  deni  andcrseiljgen  su  einrui 

unpaaren  weileren  AbscbniUe  verbunden  hat. 

Insorcrn  das  Verhalten  bei  den  Cyclostoiiieii 
eine  ^iinzlicbe  Tiennung  des  Ham-  uud  (!e- 
scblechtsappa rates  vorstelll,  kntlpren  sicb  daiMn 
die  einbryonalen  ZusUinde  der  findercn  WirtK'I- 
ihierc.  Bei  alien  erscheinl  ein  sokbes  Of^nfl  i" 
sebr  fiUbeD  Enlwickelungssludien ,  aber  tiur 
bei  einem  Theile  bleibl  es  in  seinem  ursprilu!:- 
lichen,    ererblen   Verbalten   lorlbeslehen ,    uml 

Eig.  sot.  A  Ein  Theil  der  Nicre  van  Bdellosloma.  a  Hainleiter.  b  Harocamik-lnii. 
c  Terminalc  Kapst'l.  B  E\a  Slitck  davon  starker  vtTgrosserl.  a,  c  wie  vdihin. 
In  c  ein  Glomerulus,  in  Avclehen  cine  Arlerie  d  cinlrlK,  wahreuii  eine  auslrPlciiid' ' 
sicli  BUf  HarncHHiili^beii  und  Harnlfiter  veMwi-igl.     (Nniili  J.  MiJi.tEii.! 
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fungirt,  wenigstens  mit  seinem  grOsslcn  Thcile  als  Excrelionsorgan,  als  fiieve. 
Bei  dea  heheren  WirbellhiereD  beschrlinkt  sich  diese  Bedeutuog  nur  auf  frUbe 
umbr^'ODale  ZusMnde,  indcm  sicb  aus  ihm  ein  neues  Organ  sondert,  welches 
die  BoUe  des  ersteren  fUr  dea  sich  ausbildenden  Organisraus  Ubernimml. 
Das  ersMre  DrUsenorgao  Ubernimmt  dabei  entweder  andore  Functionen,  uod 
hieibt  dadurch  mit  vidfacheDlUodilicationen  wenigslens  theilweise  anaUiniiscli 
ei'balten,  oder  es  geht  zu  Gninde  uod  our  aus  ihm  gesonderle  tiebilde  be- 
steben  fort. 

Wir  habeo  also  zweierieiExcrelionsorgane  zu  unterscheiden,  und 
bezeichDen  das  zuersl  aQfirolende ,  den  niederen  Wirbelthieren  ausscblicss- 
licb.  den  htiheren  nur  vorUbergehend  zukommende  als  Primordial-  oder 
Urniere,  im  GegensaUe  zu  dem  aus  ihm  gesonderteo  Excretioosoi^ane  der 
hiiheren  Wirbelvhiere,  der  Niere. 

Jene  Urniere  besleht  aus  einer  Aozahl  querverlaufender,  aus  dem  Aus- 
fubrgaage  (Umi'erengang]  gesprosster  Canillchen,  die,  wie  es  vorhin  fUr  die 
finfachste  Form  bei  Myxinoiden  bescbrieben  ward,  mit  einer  einen  Blul- 
f^efasskniiuel  bergendon  Kapsel  beginnen ,  und  in  den  lateral  vcrlaufenden 
Ausrubi^ang  sich  forlselzen.  Die  Umieren  erslreckeu  sich  zu  beiden  Seiten 
der  Wirbelsaule  gelagert,   dui'cb 

einen   grossen  Tbci!  der  l.eibes-  Fig-  soa. 

htible,  und  erfahren  erst  mil  dem  i    ^   -       s  r 

Auftreten  der  bleibendcn  Mere 
eine  RUckbildung  und  Umwand- 
lung.  Der  vordere  Abscbnitl  {in 
Fig.  305.  A]  dcs  Ausfuhr^inges 
erlangieinigeSelbst^ndigkeit,  und 
kiinn  sich  vom  hinleren  deroil 
sondem,  dass  er  in  demselben 
Maasse  als  die  llamcan^lchen  in 
(len  htntoren  Absclinill  sich  ver- 
vereinigen,  ausser  Bezichung  zur 

Urniere  trill  (Fig.  .103.  6)  und  enlweder  nUr  mit  dem  lelzlen  die  Hamc-analchen 
aufnehmcnden  Abschnitte  sich  vereintgt,  oder  sogar  selbsUlndig  ausinUndet. 
Durcb  diosen  Diflerenzirun^svoi^ang  enlstehen  aus  dem  ursprOnglich  ein- 
Tachen  Canale  zwei  mchr  oder  minder  von  einiinder  getrennte,  davon  einer 
als  Urnierengang  (»^')  sich  verhiilt,  indess  der  andere  wie  eine  neue  Bildung 
sicb  darsteilt.  Der  lelztere  verliiuft  dnnn  auf  der  Urniere  niichst  ibrem  Aus- 
ftlhi^nge,  als  ein  strangaitiges  Gebilde  (Fig.  305.  C.  ni) ,  welches  vorne 
ineisl  die  Urniere  Uberragl,  und  dort  mit  einer  Verdickung  endet.  Dieser  aucb 
in  bleibendem  Zustande  durch  verse hiedene Sin di en  reprilsentirle Sonderungs- 
vorgnng  macht  sicb  bei  den  bOheren  Wirbelthieren  derarl,    dass  aus  dem 

V\%.  305.  Uruieren  mit  der  Aniage  des  Goschlechlsap  pa  rates.  A  von  Amphihienlarven 
;[-'roscli;.  B  spalerer  Zusland.  C  von  eineiii  SHugeUiier  (Bindsembryo).  J-  Anlago 
tier  Kfinirtrliiii!.  un  Primiliver  IJrniereiignnn,  vorne  bei  a;  mit  cineni  vorilereii  Ab- 
sdinitto  der  Urniere  in  Verbindung  stehend.  Dieser  bildet  in  0  und  C  den  Hiiller'- 
schen  Gang  m,  wfthrend  ein  secondSrer  Urnierengang  uir'  in  S  and  C  entstandttn  ist. 
g  (ienilalstrsitg. 
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Urnierengange  sehr  frtihzeitig  ein  Strang  sich  differeDzirt ,  der  allmdhiieh  in 
einen  Canal  sich  umwandelt.    Man  bezeichnet  ihn  als  MUller'schen  Ganp. 

Denmach  sind  drei  Canale  auseinander  zu  balten :  \ )  der  primitive  Ur- 
nierengang,  2)  der  secundare  Urnierengang,  3)  der  MtlHer'scbe  Gang.  I), 
die  beiden  lelzl^n  Diflerenzirungen  des  ersten  sind,  schliessen  sie  sich  in 
ihi^m  Vorkoramen  gegenseitig  aus. 

An  der  medianen  Seile  der  Umieren  entstehen  die  KeimdrUsen,  fiir 
beide  Gcschlechler  auf  Ubereinslimniende  Art,  und  bleiben  langere  Zeil  in 
gleichem  Verhallen. 

Die_  beiden  MUller'schen  Gilnge  sowie  die  AusftthrgSnge  der  Umioren 
bieten  bezUglich  ihrer  Mtlndungsverhallnisse  ein  ftlr  die  einzelnen  Abthoi- 
lungen  ziemlich  differenles  Verhaiten.  Im  Allgenieinen  kann  hier  erwahni 
werden ,  dass  die  Urnierengange  in  das  Endsttick  des  primiliven  Darmrahr> 
mtlnden  (Selachier,  Amphibien,  Replilien,  VOgel) .  oder  in  ein  von  d»»r 
Wand  jener  Darinanlage  entslandenes  Gebilde,  die  AHantois.  Aehnlich  vtT- 
halten  sich  die  Mttndungen  der  MUller'schen  Gange. 

Sowohl  an  dem  DrUsenapparate  der  Urniere,  wie  an  den  UmierenganuPD 
undMUllerschenGiingen  treten  zablreiche  Differenzirungen  auf,  durch  welcht- 
die  allgemeine  Einrichtung  in  den  einzeinen  Abtheilungen  charakteristischt' 
Gestallungen  gewinnt.  Die  alien  mil  dieser  Anlage  ausgestaiteien  Wirbel- 
thieren  gemeinsaine  Veriinderung  ist  die  DiflFerenzirung  der  KeimdrUsen,  <ii»* 
je  nach  den  Individuen  bald  zu  Iloden,  bald  zu  Ovarien  werden,  und  diestT 
Erscheinung  entsprechend  gehen  auch  die  ttbrigen  Theile  Verandeningen  ein, 
werden  theiis  zu  AusfUhi*wegen  der  Geschlechlsproducte  umgestaltet,  iheib 
erleiden  sie  eine  ganzliche  RUckbildung.  So  ist  also  die  Anlage  fUr  beidt 
Geschlechter  in  einera  Individuum  vereinigt,  und  es  besteht  ein  Stadium  der 
Indifl'erenz  ;  aus  beidern  kann  vielleicht  erschlossen  werden,  dass  die  hier  nur 
in  der  Anlage  vorhandenen  Theile  einmal  auch  neben  einander  fungirten,  das^ 
also  hermaphroditische  Einrichtungen  auch  bei  den  Wirbelthieren  den  erslen 
Zustand  des  Gesch  lech tsappa  rates  vorstellten. 

Die  Einrichtung  des  primitiven  Harn-  und  Gcschlechtsapparates  der  Wirbelthiere 
ergibt  einige  Anhaltepuncte  zur  Vergleichung  mil  den  bei  niederen  Abtheilungen,  \or- 
ziiglicb  bei  Wiirmern,  bestehcnden  Verhaltnissen.  Als  einfachsles  Schema  kOnuen  «h 
fiir  erstere  jederseits  eiuen  Canal  annehmen  (den  Urnierengang),  der  an  seinerWandun^ 
excretorische  Rohrchen  sprossen  I^sst.  Die  Beziehung  dieses  Umierengangcs  zu  den 
Keimbl^ltcrn  ist  noch  unsicher,  doch  weisen  die  meisten  Angaben  darauf  bin,  dass  er 
nicht  aus  dem  das  primitive  Integument  vorstellenden  fiusseren  Keimblatt,  dem  Horoblattp, 
hervorgeht.  Wenn  er  auch  nicht  aus  diesem  sich  bildet,  so  nimmt  er  ant^nglich  dicht 
unter  ihm  liegend  eine  oberflt&chliche  Lage  ein ,  die  an  die  Lege  der  Excretionsonzane 
mancher  Wijrmer  (Nematoden)  erinnert,  und  von  der  aus  die  Wanderung  in  die  Leibe<- 
bOhle  allmahlich  vor  sich  geht.  Der  Canal  offnet  sich  vorne  bei  einem  Theile  (manchea 
Amphibien)  in  beiden  Geschlechtern  in  dieLeibeshdhle.  Bei  erster  Betracbtung  erst'heinl 
es  sehr  zweifelhafl,  ob  eine  solche,  einmal  thatsuchliche  vordere  OefTnung  des  Urnierert- 
gangcs  als  primiirer  oder  secundiirer  Zustand  zu  beurlheilen  sei,  zumal  sie  nur  bei  Eioii:' n 
crkannt  ist,  allcin  eine  von  M.  Schultze  (Entwickeiungsgesch.  d.  Petromyzon  PhiiKC 
4856.  S.  30)  angoftihrte  Beobachtung  vom  Vorkommen  wimpernder,  rinnenHrhi:' i 
Organo  bei  jungon  Cycloslonien,  an  derselbcn  Stelle,  wo  bei  den  Amphibien  der  vonl^rv 
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KnSuel  der  Urniere  liegt,  deutet  auf  eioe  am  Vorderende  des  Urnierenganges  in  sehr 
friihen  Zusttinden  bestehende  Complication ,  die  auf  offene  Miindungeu  bezogen  werden 
kann.  Genauere  Prtifungen  dieses  Verhaltens  miissen  den  Nachweis  liefern ,  ob  jene 
VermathuDg  richtig  ist.  Solite  sie  sich  rechtfertigen ,  so  wttre  eine  bedeutungsvolle 
Uebereinstimoiung  mil  den  Scbleifencanfilen  der  Wiirmer  gefunden,  und  wir  htttten  bier 
wie  dort  mit  inneren  Munduogen  beginnende  Can&le,  welche  an  ibrer  Wandung  einen 
excreloriscben  Apparat  tragen,  und  neben  anderen,  vielleicbt  auf  ReguHrung  einer 
Wassereinfubr  etc.  gericbteten  Functionen,  aucb  solcbe  zu  den  Gene  ratio  nsorganen  be- 
sitzen,  indem  sie  Ausfiihrwege  derGescblecbtsprodncte  herstellen.  Als  bedeutentlste  Ver- 
s4;biedeDheit  ergibt  sicb  ibr  Verhalten  zumGesammtorganismus.  Im  gegliederten  Kdrper 
der  Wiirmer  wiederholen  sie  sich  fiir  die  einzelnen  Metameren,  wfiLhrend  sie  im  Orga- 
nisraus  der  Wirbelthiere  jederseits  einbeitlich  bleiben,  und  der  bier  bestebenden  Meta- 
merenbiidung  nur  durcb  Lfingsstrecl^ung  und  durcb  Wiederholung  der  seitlichen 
excretorischen  Scblttuche  (die  die  Masse  der  Uruieren  zusammensetzen)  angepasst  sind. 
—  Zu  einer  weiteren  Ausfuhrung  der  Vergleichung  bedarf  es  vor  Allem  noch  zu  sebr  der 
anatomischen  Untersucbung  jenes  ersten  Verhaltens  der  UmiereogHnge ,  als  dass  bier 
iiber  die  gegebene  Anregung  binausgegangen  werden  diirfte. 


Die  Keimdriisen  der  Wirbeltbiero  geben,  soviel  bis  jetzt bekannt ,  aus  der  glei- 
chen  Embryonalanlage  hervor,  welcber  der  CJrnierengangentslammte,  wenigstensscbeint 
die  Bildung  ihres  driisigen  Gewebes  mittelbar  vom  Umierengange  ableitbar.  Jcdenfalls 
aber  bedUrfen  diese  Yerbfiltnisse  neuer  Untersucbung,  da  die  hieriiber  bestebenden  An- 
gaben  unter  einander  nicbt  vereinbar  sind. 

Die  Producte  der  Keimdriisen  schliessen  sicb  an  die  bei  vielen  Wirbcliosen  be- 
stebenden VerbSiltnisse.  FiirdieOvarienist  wenigstens  bei  Sttugethieren  eine  auf  driisigen 
Bau  deutende  friibeste  Slructur  bekannt,  indem  bier  eine  Wucherung  von  Zelien  erfoigt, 
welche  imEierstock  liegendeScbl&ucbe  zusamroensetzt.  Aus  diesenEierstockschliiucben 
bilden  sich  Gruppen  von  Zelien ,  welche  die  Anlage  der  Eifollikel  vorstellen.  Solcbe 
Eifollikel  sind  eine  fiir  alle  Wirbelthiere  nachweisbare  Einrichtung,  und  die  in  den 
einzelnen  Abtheilungen  bestebenden  Verschiedenheiten  lassen  sich  von  einer  und  der- 
selben  Grundform  ableiten.  Die  Lagerung  der  Follikel  in  Reiben  ist  im  embryonalen 
Ovarium  von  Replilien  (Lacerta)  sebr  deutlich  wahrzunehmen.  DieAnordnung  ist  derart, 
dass  eine  Spiraltour  gebildet  wird.  Die  einzelnen  Abscbnitte  derselben  zeigen  eine  An- 
zabl  von  EifoUikeln  auf  gleicher  Entwickelungsstufe,  aber  so,  dass  die  Tour  mit  filteren 
beginnt  und  mit  den  jUngsten  abscbliesst.  Die  auf  gleicher  Stufe  befindlichen,  je  einen 
Abschnilt  der  gesammten  Reihe  ausmachenden  Eifollikel  verhalten  sich  auch  sptiter  so 
und  kommen  gleichzeitig  zur  Reife. 

Beztiglich  des  Bauesder  Eifollikelist  Folgendes  hervorzuheben  :  Der  Follikel 
bestebt  anfUnglich  aus  einer  Gruppe  indifferenter,  ins  Bindegewebe  des  Ovarialstroma 
eingebetteter  Zelien.  Eine  centrale  Zelle  wird  grosser  als  die  andem,  von  denen  sie  um- 
geben  wird.  Sie  bildet  das  Ei ,  indess  die  andern  unter  Vermebrung  eine  Epitbellage 
um  dasselbe ,  das  Follikelepithel,  herstellen.  Das  umlagernde  Bindegewebe  stellt  mit 
dem  Wachsthume  des  Follikels  eine  Art  von  Follikelmembran  vor,  ohne  jedoch  vom 
Debrigensichjescharf  zusondern.  BeiFischen,  Amphibien,  Reptilien  und  VOgeIn  bestebt 
die  wesentlicbste  Ver&ndening  in  einer  durch  das  Wacbsthum  des  Eies  bedingtcn 
Volumszunabme  des  Follikels.  Das  Follikelepithel  bleibt  als  einfache  Zellschicbte 
unter  Vermebrung  seiner  Elemente  bestehen.  Gegeti  die  Faserhaut  des  Follikels  scheidet 
sich  eine  besonders  bei  V5geln  sehr  mScbtig  werdende  Cuticularmembran  ab.  Anders 
vtM'balten    sicb  die  Eifollikel  der  Siiugethicre.     Hicr  vermehren  sich    die  Zelien  des 
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Follikelepithels  so  bedeutend.  dass  sie  eioe  mehrfache  Schichte  herstellen.  Der  Foliike! 
wdchst,  ohnc  dass  die  Eizelle  in  gleichem  Maasstabe  zunimrot.  Von  einer  mehrfechfu 
Zellscbichte  amgebcn,  bleibt  das  Ei  mit  dem  fortschreitenden  Foliikelwacbstbum  an  der 
Wand  des  Follikels  liegen,  in  welchem  ein  mit  Fliissigkeit  sicb  fiillender  Raum  eolstehL 
Der  so  verSoderte  Follikel  (GaAAF'sches  Blaschen)  w^chst  nunpebr  vorwiegend  dunh 
Vermehrung  seines  fliissigen  Inhaltes.  An  der  Follikelwand  lagert  die  aus  der  einracb^n 
Epithcllage  hervorgegangene  mehrfache  Schichte  von  Zellen  (Membrana  granulosa) ,  di« 
an  einer  Steiie,  da  wo  das  Ei  in  sie  eingebettet  ist,  einen  nach  innen  ragenden  Uug^i 
(Cumulus  proligerus)  bildet. 

Auch  die  Eizelle  erleidet  Verttnderungen.     Ihr  Protoplasma  Ifisst  Komcben  ao^ 
Ireten  und  trUbt  sich  dadurcb.    Unter  Zunahme  dieser  Kdrncfaen  bildet  es  den  Do  tier 
Eine  an  der  Peripherie   abgeschiedene  Sobstanzschichte   bildet  eine  Cmhuliung  der 
Eizelle  (Dotterhaut) .  Mit  der  Volumszunahme  dos  Eies  wttchst  auch  der  Kern  der  Etzelle 
und  wird  als  Keimblfischen  bezeichnet.    In  ihm  auflretende  Gebilde  von  sehr  ver- 
schiedenci  Genese  stellen  die  sogenaunten  Keimflecke  vor.     Relativ  am  kleinslea 
bleibt  die  Eizelle  der  Saugethiere,  grosser  wird  sie  bei  Cyclostomen,  Teleostiern,  Ganoi- 
den  und  Amphibien.  Bei  Einigen  der  lelzteren  (Salamandra)  wird  sie  sogar  bedeuteoden 
Umfangs.    Die  bei  den  Saugethieren  nur  durch  GrOsse  verschiedenen  FormbestandtheiU' 
des  Dotters  (Dotterkdrnchen)   kdnnen  wieder  besondere  Richtungen  der  Differeozirunt: 
einschlagen ;  sie  bildcn  bei  Fischen  und  Amphibien  Pl&ttchen  oder  Tsfelchen.    Im  Hi 
der  Selacbier  und  ChimSiren  wie  der  Reptilien  und  VOgel  trefien  sich  an  den  im  Proles 
plasma  der  Eizelle  entstebenden  Dotterelementen  noch  bedeutendere  Verflnderungt^n. 
Aus  den  Dotterkdrnchen  werden  grdssere  Pl&ttchen  oder  auch  Blaschen ,  deren  Inlkilt 
wieder  aus  kleineren  BIdschen  besteht.    Zugleich  triflfi  sich  bier  eine  Sonderung  die^T 
die  grosste  Masse  des  volumindscn  Dotters  ausmachenden  Gebilde  in  zweierleiTheile,  di»* 
bei  VOgeIn  genauer  bekannt  sind.    Die  eine  Form  der  Dottersubstanz  findet  sich  in  der 
NUhe  des  bei  Volumszunahme  des  Eies  peripherisch  gelagerten  Keimblfischens,  enicheint 
weisslich,  und  wird  als  Bildungsdotter  bezeichnet.     Die  andere  stellt  die  gelbe  Dotter- 
masse  vor  und  wird  als  Nahrungsdotter  unterschieden  (Reichert).     Beide  Substanzen 
werden  durcb  verschiedene  Formzustande  der  Dotterelemente  gebildet,  beide  sind  Differ 
renzirungen  der  primitiven  Dotterkdrnchen.     Die  blttschenartige  Beschaffenheii  dio^ef 
Dotterelemente  war  Aniass,  sie  als  Zellen  anzusehen  und  so  das  Ei  der  Vtf gel  etc.  als 
einen  Zellencomplex  zu  deuten.    Auch  Verwechselungen  der  Dotterelemente  mit  deai 
Follikelepithel  sind  bei  derartigen  Deutungen  im  Spiele  gewesen,  so  dass  man  das  Fi 
der  Vdgel  als  dem  Eifoilikcl  der  Siiugcthiere  entsprechend  ansah  (Allen  Thohsok,  H. 
Meckel).    Die  bedeutende  Grdsse  des  Eies  der  vorgenannten  Thiere  mochle  der  Vor- 
stellung,  darin  dieselben  Gebilde  zu  sehen  wie  in  den  Eiern  der  Teleostier,   Ampfaibieu 
und  Stiugethiere,  am  meisten  in  den  Weg  treten,  allein  die  Thatsachen  der  Genese  jener 
Eier  machen  jeneVorstcllung  unabweisbar,  und  lassen  die  mannichfaltigen  Zustiinde  der 
feslen  Dotterbestandtheile  nur  als  Umbildungen  des  Zelleninhaltes,  als  Differenziningen 
aus  dem  Protoplasma  der  primitiven  Eizelle  erscheinen.  Auch  mit  sogenannten  aendoge- 
nen«  Zellbildungen  haben  sie  nichts  zu  Ihun.     Vergl.  hieriiber  meine  Untersucbuneen 
im  A.  A.  Ph.  4864.  S.  491,  welche  ich  mehrfachen  gegnerischen  Angaben  gegentiber  in 
allem  Wesentlichen  aufrech terhalten  muss.  (Ueber  den  Bau  des  Eierstdcks  der  S^ugethiere 
ScHRdN,  Z.  Z.  S.  409.) 

Die  Formelemente  des  Sperma  stellen  bei  alien  Wirbelthieren  bewegliche 
Fiiden  vor,  die  von  einem  verscbieden  gestalteten  dickem  Theile,  dem  sogenanntoo 
Kdpfchen  ausgehen.  Dieser  Theil  ist  bald  scheibenfdrmig  oder  elliptisch,  wie  bei  >ielptt 
S£iugethieren  und  Fischen,  oder  er  i^t  ianggestreckt,  bei  Selachiern,  Amphibien,  Vdgcln. 
Bei  lotzteren  liiiufig  korkzieherarlig  gewunden.  Eine  undulirende  Merobran  zeichoft 
die  Sanicnfudeii  dor  Saiamnndrinon  und  des  Bombinator  aus. 
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Die  vorhin  unterschiedcnen  ZusUinde  des  excretorischen  Apparntes  ver- 
Iheilen  sich  derart,  dass  der  eine,  die  Urniere  vorstellende,  bei  den  Anamnia 
eine  dauernde  Uolle  spielt,  wiihrend  er  bei  den  Amnioten  nur  wilhrend  fi1l- 
her  Embryonalperioden  als  Niere  fungirt. 

Beztlglicb  der  Urniere  n  sind  die  genauen  Verba] tnisse  nur  bei  Amphi- 
bien  und  den  Amnioten  bekannt  geworden,  und  fllr  die  Fische  besteben  nur 
Thatsacben  fttr  einzelne  Abtbeilungen  ,  aus  denen  jedocb  die  Existenz  dioser 
Organe  sicber  bervorgebt.  Die  bereits  im  vorigen  Paragrapb  flir  die  Cyclo- 
stomen  gegebene  Darstellung  der  Nieren  ist  bier  anzuscbliessen.  Aucb  sie 
i^ehOren  der  Reibe  der  Uraierenbildungen  an.  Nacb  deui  fUr  die  Fiscbe 
(Teleosiier)  Bekannten  findet  sicb  die  erste  Biidung  dieses  Organs  in  eineni 
his  weit  nacb  vome  nabe  am  Kopfe  zu  beiden  Seiten  der  Wirbelsaule  ver- 
iaufenden  Canal,  dem  Urnierengang,  dessen  vorderes  Ende  knauelfdrmig  ge- 
wunden  ist.  Der  gr&ssere  Tbeil  der  Urniere  entstebt  dann  durcb  Sprossung 
vom  binteren  Tbeile  des  Urnierenganges.  Der  vordere,  wie  es  nacb  einigen 
Angaben  scbeint,  aucb  durcb  eine  Gruppe  von  BlinddSrmcben  vorgestellte 
Abscbnttt,  muss  einer  alteren  Organformaiion  angeb($ren,  da  er  nicbt  nur 
zuerst  aus  dem  Umierengange  entstebt,  sondern  aucb  in  der  Kegel  oine  pro- 
visoriscbe  Bedeutung  besitzt,  indess  der  bintere,  bei  weitcm  volumindsere 
Tbeil  das  persistente  Excretionsorgan  der  Anamnia  vorstellt. 

Die  somit  aus  der  primordialen  Niere  gebildeten  bleibenden  Nieren  der 
Fische  bilden  bei  ibrer  weiteren  Differenzirung ,  den  unter  den  Gyclostomen 
bei  Bdellostoma  bestebenden  einfacbsten  Zustand  flberscbreitend ,  rompacte 
DrUsenorgane ,  die  auf  verscbieden  grossen  Slrecken  unterbalb  der  Wirbel- 
siiule,  vom  Baucbfelle  tlberkleidet,  sicb  binziehen.  Sie  erstrecken  sich  bald 
langs  der  ganzen  Leibesbtfble,  bald  bescbrHnken  sie  sicb  auf  den  mittlcren 
oder  binteren  Abscbnitt.  In  einigen  Fallen  ragen  sie  bei  Teleostiern  in  den 
Caudalcanal  (z.  B.  bei  Gadiden).  Eine  Sonderung  in  Lappen  wird  meist  nur 
durcb  volumiuosere  Entwickelung  einzelner  Abschnitte  (Fig.  306.  jR.  /?]  aus- 
gedrOckt,  aucb  durcb  Biidung  von  Windungen,  oder  durcb  Einschnitte  ange- 
deutet.  Die  AusfUbrwege  (Ureteren)  verlaufen  bei  den  Selacbiern  mebr  am 
Innenrande,  bei  Teleostiern  aucb  an  der  vorderen  FlSlcbe.  Sie  treten  mil 
einem  gemeinsamen  Gang,  bei  Selacbiern  und  Ganoiden  in  Verbindung  mit 
dem  Ausfflhrgang  der  mannlicben  Gescblecbtsorgane,  zur  binteren  Wand  der 
Cloake.  Bei  den  Teleostiern  findet  gleicbfalls  eine  Vereinigung  beider 
Ureteren  (Fig.  306.  u)  zu  einem  unpaaren  Abscbnitte  statt.  Dieser  mllndet 
aber  unter  oder  binter  der  Gescblecbts5flfhung,  oder  rait  der  letzteren,  immer 
jedocb  binter  der  Anal($ffnung  aus. 

Die  AusfUbrwege  der  Nieren  zeigen  an  verscbiedenen  Stellen  manchmal 
l)etr;<cblliche  Erweiterungen,  die  man  als  Hamblason  belracbtet  bat.  Solche 
Erw  eiterungen  kommon  enlwoder  jedein  Hnmleiler  ftir  sicb  zu  (S<*lachior) , 

55* 


Oder  es  entstehl  die  hinsenarlige  ErweiteruDg  an  der  Vereiaigungsslelle.  odt-r 
sogar  eine  Slrecke  diivon  cnlfernl  am  gemeiDsamen  Abschnilte  (Fig.  -JOfi.  r,. 
wie  bei  ChimUren  und  mancben  Tcleostiem.  End- 
Fig.  306.  lich  kann  aucb  der  erweiteite  gemeinsiinie  \h~ 
scbnitl  in  zwei  durch  ErweileruDgen  der  L'reUrrn 
gebiidele  llitrner  auslsufen  (Spatularia ,  Lcpi- 
dosleus) . 

Bei  den  Urnieren  der  Ampkibien  erh^lt  siih 
■j  der  vordere  zucrst  auftrelendc  Theil  nur  unvoM- 

komnien,    enlweder  verbindel  er  sicli   mit  dem 
iriiJnDlicben  Gescblechtsapparate,  oder  er  bleibi  als 
ein  Rudiment  dem  priinitiven  Umierengange  an- 
gf'hettet.    Der  hinierc  Abschnill  bildel  wiedor  deii 
ansetmlichslen  Tbeil,  in  Ausdefanung  sehr  wech- 
selad ,  in  l,agerung  der  Niere  der  Fische  gleirh- 
kommend.    Wenn  der  vordere  Abscbnitt  der  Ver- 
bindung  mit  dem  miinnlichen  Gescbleclitsappanili' 
entbehrt,   so  isl  der  hinl«re   in  diese  BeKiebunt: 
golreten,  und  zeigt  aucb  dadurch  seine  Znsiimiiien- 
gelitirigkeit  zum  vorderen  an.     Rr  crsrheint  enl- 
weder a!s  eine  zusiimnienhilngende  Hasse  oder  isi 
bei   gestreckterer  tieslalt   in   eine  Anzaht   hinter 
einander  gelegener   Theile   aufgclfist.      Beitlglioh 
der  Ausruhrwege  bestehen  zwar  sehr  vers<^'hiedeno. 
alicin  doch  von  einander  ableilbarc  Verhaltnisse. 
Alle  Theile  der  LVniore  intlnden  an^nglicb  in  den  vom  vorderslenAI>5chnill<' 
koninienden  seitlich  veriaufcnden  primiliven  Urnieren  gang.      Bei  Mandx-pi 
l>leibt  dieses  Veiballen  heslehen  z.  B.  I)ei  Proteus ;  indess  bei  An<lcren  die 
queren  Ausftlhrgilnge  sich  unter  einander  vereinigen,  um  em  am  F.nde  des 
llrnierenganges  einzuniUnden.    Aus  der  Vereinigung  dieser  Canilie  gehl  ein 
neuorCana),  den  ieh  oben  als  secundllren  Urnierengang  bezeichitel 
liabe,  hervor.    Der  priniiirc  Urnierengang  geht  diibei  niclil  zu  tirumie, 
sondem  wird  zu  Functionen  des  tieselilechlsappa rales  gezt^en ,   von  riroen 
unten  weiler  die  Kedc  seiu  wird. 

Die  bei  den  Aniniotcn  nur  vorlkbergebend  vorkommenden  Urnieren 
biclen  in  ibrer  Anlage  die  Versehiedenheit  von  jenen  der  Anamnia,  dass  der 
vorderste  eineZeitlang  allein  vorhandene  Al>sdinilt  nicht  mebr  gebildet  wird. 
Nur  der  binlere  grOssere  AbsclmiU  stcllt  bier  das  (ianze  der  Umicrc  vor,  ini 
Banc  mit  jenem  tlbcreinstiminend.  Anfilnglieh  in  grtfsserer  Ausdehnunii 
durrh  die  ganze  LUngc  der  Leibesbohle  vorhanden  ,  erieidet  die  Umiere  mil 
dem  Auftreten  der  blcil>enden  Nieie  oine  RUckbildung  und  ordnet  sicti  Iheil- 
weise  dem  Geschleehtsapparat  unler  (s.  uni«n). 

Fig.  306.     Harooi-fEsno  von  Salmo  fario.     R  Niercn.     «  Ureleren.     v  Blaseimriif!)!  Er- 

wciliTiir>K  (liT  Vficiiiieuiiu  IhiIiIit  UirlKrcLi.      ur  AusrUlirgsog  ilrrsulbeii.      rr  C»r- 
iliiinlvi n   (\Vii:ii'   rcikili's  ri'v.'lit-tili's..      d   Dui^liis  riivicri.      s   Venn  Kulii-lnvia. 
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Die  Uletbendcn  Niurcn  nchmcn  ihre  Kntwickdung  von  den  Urniereii- 
(;(tngen,  indem  sie  nahe  fin  der  Einmllndung  dorselbcn  in  die  Clonke  als  eine 
SprossuoK  entslchon.  Der  so  gebildeh;  einfacbe  Nieroncanal  w^chsl  vorwilrts 
mid  bildet  [nil  seinem  blindcn  Ende  neue  Wucberungen,  Der  vordero  Ab- 
st'bnitt  der  suhiauchritniiigeD  Anlage  geslaltet  sich  allmilhlicb  zur  Nierc ,  der 
binlcre  in  den  Darin  eiiimUndende  wii'd  zum  Ureter.  Bei  den  Heptilivn  und. 
Vogein  begiiint  mil  der  DifTerenzining  derNiere  zugleich  die  volligeTrennuiig 
votii  Umierengnnge ,  indum  das  schon  aof^Dglich  sebr  kurze  gciiieinsiimu 
Slllck  des  Urnicrengangcs  ininier  kUrzcr  wird,  bis  endhcb  Umierengsng  und 
Ui'ctcr  getrennt  in  die  CtoaKe  mtlnden.  Anders  dagegen  |gesUill«n  sicb  diese 
Vcrhallnisse  bet  den  Siiugetbiercn.  Ftlr  den  feineren  Bau  der  Nicro  stellt 
sich  das  WesenUiche  des  fUr  die  L'miei'en  ang^cbencn  Verhaltens  hemus. 
FUr  die  Anordnung  der  llamcanalchfu,  sowie  Rlr  die  Geslallung  einzelner 
Abschnilte  und  deren  Bezieliungcn  zu  den  AusfUhrwegen  ergeben  sich  be- 
Irdcblliche  Verscbicdenbcilen  der  einzelnen  Abtheilungen. 

Id   Lage  und  Ausifchnung  bielen  die  Nieren  der  Replilien  und  ViUjel 
niitDche  i\a  die  Fisehe  sicb  anschliessende  Verhaitnisse  dar.    Sie  liegcn  wcit 
nacb  hintcD,  der  Cioake  benaehbart,  nur  bei  den  Scbtangen  (Fig.  307)  weiter 
davon  entfernl,  und  zugleicb  mehr  in  die  LUnge  ge- 
slreckl.      Durch  die  Bildung  von  Windungen  oder  ^"'%-  307. 

l.apixiD  bietet  ihre  Form  grdsserc  Hannichfalligkeit.        ^ 
Bei  den  VogeIn  sind  sie  in  die  Vertiefungen  zwischen     "  ■'^ 

den  Qucrforlsiltzen  der  Sacralvtirbel  eingebetlet,  und 
zerfallen  meist  in  drei  zuweilen  init  einander  ver- 
bundenc  Lappen,  die  je  einea  verscbiedenen  L'mfang 
erreichen  kdnnen.  Die  lireleren  [Fig.  307.  u)  sind 
incisl  am  Innenrande  der  Nieren  gelagerl,  von  Slelle 
zu  Slelle  grdssere  ilamcan^le  aufnehniend  (Scblan- 
gen,  SchildkrftlcD)  ,  oder  sie  werdeu  vom  Niei-ea- 
|)arencbyiii  uuiKchlossen,  um  nieisl  erst  am  Ende  des 
Organs  hervorzulpclen  (Saurier,  Crocodilei.  Bei  den 
Vogein  verlaufen  sie  zum  gi-ossen  Theiie  ausscrbalh 
tier  Niere.  Bei  Allen  niUnden  sie  in  Folge  der  ol>en 
t-rwilhnten  Tronnung  voin  Umierengange  gesondert 
in  dieCloake  aus,  oder  in  einen  auch  die (icsch lech bi- 
woge  aufnehmenden  Sinus  urogeniUilis. 

Blaaenarlige  Erweiierungen  feblen,  dagegen  be- 
slchl  boi  Eidecbsen  und  SchildkrOlcn ,  iihnlich  wie 
l»ei  den  Amphibion,  eine  von  der  vorderen  Cloaken- 
wand  onlspringende  Blase,  die  als  der  Rest  der  ur-  ' 

sprilnglich  umtUi^licheren  Allanlois  erscbeint. 

Die  Nieren  der  Saitgelhiere  liieten  bei  ihrer  Enlstehung  dicselbc  Anlagir 
dar,  wie  bei  den  Heplilien  undVt^cln,  aflein  nach  der  Somlerung  der  Anlage 
vom  L'rnicrengango  rlickl  die,  letzleren  und  die  Nierenanlage  umsehlies?<('ndc 

n  der  lliiilertlaulie. 
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Faite  von  der  dorsalen  Beckenwand  nacb  der  veniralen  zu,  wo  beide  Fallen 
an  ihreni  hinteren  Ende  sich  unter  einander  zum  sogenannten  Genita1siriiD£ 
vcrbinden.  Dabei  findet  eine  LageverSnderung  des  Nierencanals  statt,  indent 
dei*selbe,  an  der  hinteren  Wand  des  Urnierenganges  entstanden,  vor  diesen  zu 
licgcn  kommt,  und  die  Verbindung  mil  ieizterem  aufgebend,  entweder  neben 
.iho)  in  denSinus  urogenitaiis  (Monotremen]  oder  weiter  davon  entfemt  in  dk' 
Harnblase  einmtlndet.  Die  am  blinden  Ende  des  Nierencanals  entstehenden 
Nieren  treten  nach  ihrer  Differenzirung  hinter  die  Urnieren,  die  sie  allioiihiich 
an  ihreni  vorderen  Rande  uberragen.  Sie  scheinen  anf^nglich  eine  glatteOber- 
[Ulche  zu  besitzen,  welche  mit  der  Sonderung  des  drttsigen  Parench^ms  in 
cinzelne  Lappen  uneben  wird.  In  jedem  Lappen  treten  die  HamcanSlchen 
auf  einein  papiilenartigen  Vorsprunge  zusammen,  an  welchen  sich  der  gp- 
meinsame  Ausfflhrgang  des  Lappens  anscbliesst.  Er  biidet  die  Nierenkelcbe, 
deren  Vereinigung  als  Nierenbecken  bezeichnet  wird  und  den  Ureter  faervor- 
gehen  IHsst.  Die  Zahl  der  bestehenden  Lappen  ist  betr^chtlich  verschieden. 
Sehr  zahlreich  sind  sie  bei  den  Cetaceen ,  wo  sie  von  einander  gesondert 
bleiben  (Fig.  3 1 3 .  r) .  Eine  geringere  Zahl  gesonderter  Lappen  besitzen  die  Pinni- 
pedier.  Auch  bei  vielen  Anderen  bleiben  die  Lappen  gesondert  (Ursus,  Lutraj. 
Zumeist  findet  eine  Verschmelzung  der  Lappen  statt,  wodurch  die  Nieren  eioe 
h5ckerige  OberflSche  erhalten  (z.  B.  Hyaena,  Bos,  Elephas).  Dies  ist  bei 
Anderen  ein  gleichfalls  vorObergehender  Zustand,  und  mit  vttlliger  Ver- 
schmelzung der  Corticalsubstanz  der  Lappen  empf^ngt  die  Niere  eine 
glatte  OberQ^iche,  an  der  wohl  noch  einzelne  Furchen  die  ursprttngliche 
Trennung  in  Lappen  andeuten  konnen.  Im  Innem  der  Niere  dagegen  erball 
sich  die  Trennung  mehr  oder  mjnder  voUstandig,  und  man  findet  die  Zahl 
der  ursprOnglichen  Lappen  in  den  verschiedengradig  versdimolzenen  Pa- 
pillen  ausgednickt  (z.  B.  beim  Menschen).  Die  Verschmelzung  kann  aber 
auch  einen  grossen  Theil ,  oder  sammtliche  Lappen  betreffen,  so  dass  eine 
viel  geringere  Zahl  von  Nierenpapillen  besteht,  die  sogar  in  eine  etnzige  zu- 
sammentreten  kOnnen  (Marsupiaten,  Edentaten,  Nagethiere,  manche  Cami- 
voren,  z.  B.  Katze,  Hund  etc.). 

Die  aus  dem  Nierencanale  gebildeten  Ureteren  senken  sich  nach  ihrer 
Trennung  vom  Urnierengange  anfdnglich  in  den  in  der  Bauchhdhle  des  Embryo 
verlaufenden,  mit  der  primitiven  BeckendarmhOhle  verbundenen  Abscbnill  der 
Allantois  ein  (Urachus).  Dieser  biidet  sich  allmdhlich  in  ein  spindelformig  er- 
weitertes  Organ  um,  die  Harnblase,  wahrend  die Fortsetzung  des  Uraciius 
zum  Nabel  und  von  da  in  den  Nabelstrang  oblilerirt.  Ersterer  AbschoiU 
biidet  das  Ligamentum  vesico-umbiHcale  medium.  Die  ursprttngliche  Geslall 
der  Harnblase  erleidet  allm^lhlich  bedeutendere  Verschiedenheiten,  aus  wel- 
chen zugleich  Differenzen  in  den  Einmttndungs verba Itnisscn  der  Ureteren 
entspringon.  So  5ffnen  sich  die  Ureteren  bei  vielen  Nagem  weit  oben  an  der 
hinteren  Blasenwand.  Auch  in  der  Lagerung  treten  Modificationen  ein,  denn 
wiihrend  die  Harnblase  anfenglich  sich  durch  einen  Theil  der  Bauchhohie 
erstreckt,  rUckt  sie  mit  der  Ausbildung  der  aus  letzterer  sich  fortsetzenden 
Beckenhdhlc  in  diese  hinab. 
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Upber  die  £  II  t  w  i c  k  e  1  u  n  g  d  e  r  U  r  n  i e r  c  n  u  n  d  d  0  r  N i 0 r  c  n  s.  Reh ak  (op.  cit.) i 
Rathke  (Natter) ,  Bischoff  (Kaninchen ,  llund) ;  von  den  dlieren  Schrift«n :  J.  Muller, 
Bildungsgeschichte  der  Genitalien.  Diisseldorf  i830.  Jacobson,  Die  Okcnschen  K6rper. 
Kopenhagen  4830.  Fcrner  Rathke,  Abhandl.  z.  Bildungs-  u.  Entwickelungsgesch.  I.  ii. 
Die  ersle  Bildung  der  Urnieren  der  Fische  ist  von  Reicheut  nachgewiesen  worden  (A.  A. 
Ph.  4  856.  S.  125),  vollst^ndiger  von  Rosbhberg ,  Uniersuchungen  iiber  die  Entwickelung 
der  Teleostierniere.  Diss.  Dorpat  4867.  Ueber  die  Sonderung  des  Nierencanals  vom 
Urnierengang  $,  Kupfer,  Arch.  f.  tnikrosk.  Anat.  I.  S.  398.  II.  S.  478.  Beziiglich  der 
inannichfalUgen  FormzusUndc  der  Nieren  der  Teleostier  s.  Gottsche  in  Fror.  Nat.  4834. 
N.  838.  Steenstra-Toussaiht,  De  system,  uropoet.  pise.  Lugd.  Batav.  4835.  Hyrtl»  das 
uropoetische  System  der  Knochenfische.  W.  Denkschr.  II.  4  850.  —  Beziiglich  der  Nieren 
der  Amphibien  s.  Gescblechtsorgane. 

Die  Lappenbildung  der  Niere  der  Reptilien  geht  nur  selten  durch  die  ganzc  Masse 
der  Niere  hindurch.  Bei  den  VOgeln  bilden  die  Nieren  eine  zusammenhangende  Masse 
bei  Sitta,  und  auch  bei  vielen  Singvdgein  ist  eine  Theilung  sehr  undeutlich. 

Beziiglich  des  feineren  Baues  der  Nieren  ist  das  bereits  filr  die  Urnieren  Angcfiihrte 
giiltig.  Erweiterte  Enden  der  Harncanttle  nehmen  ein  arterielles,  ein  GcOissknSuel  vor- 
steliendes  Wundernetz  auf,  und  bilden  mit  diesem  die  sogenannten  Malpighi'schen 
Korperchen  der  Niere.  In  den  Cantflchen  der  Urnieren  sind  Cilien  nachgewiesen.  Sie 
erstrecken  sich  bis  zu  der  den  Glomerulus  aufnehmenden  Kapsel.  Ueber  die  Anordnung 
und  die  Verlaufsverhfiltnisse  der  Harncanfilchen  vergl.  J.  Muller,  De  glandul.  secern, 
struct.,  ferner  die  histologischen  Handbucher;  s.  auch  Hufnee,  zur  vergleichenden  Anat. 
d.  HamcanSlchen.  Diss.  Leipzig  4  866. 

Das  Vorkommen  eines  sich  riickbildenden  Driisenorgans  bei  Fisehen,  welches 
Reichert  als  Urniere  angesprochen  hat,  ist  kein  Hindemiss  fiir  die  oben  vorgetragene 
Deutung,  die  sich  an  Ultere  AufTassungen  anscliliesst.  Jcne  Driisenschlduche  enlsprechen 
nur  dem  vorderen  Abschnitte  der  Urniere  der  Amphibien  der  gleichfalls  nicht  constant 
erhalten  bleibt.  Der  hintere,  von  Rosenberg  fiir  Teleostier  nachgewiesene  Abschnitt,  den 
man  eine  Zeit  lang  auch  bei  Amphibien  der  bleibenden  Niere  fiir  homolog  hielt ,  indem 
man  nur  jenes  DriisenknUuel  als  Urniere  auffasste,  kommt  wie  es  scheint  bei  den  Am- 
nioten  allein  zurEntwickelung.  Wenn  man  also  die  Bezeichnungi>WolffsGherKdrper«t  auf 
die  Urniere  anwendet,  so  darf  dies  nicht  in  eiclusivcr  Weise  fiir  den  nur  Fischen  und 
Amphibien  znkommenden  vorderen  Abschnitt  geschehen,  da  Wolff  gerade  diesen  Theil 
der  Urniere  gar  nicht  gekannt  hat. 


Geschlechtsorgaiie. 

§  252. 

Von  den  Veraodcrungen ,  wclchc  die  Anlage  des  Geschlocbtsapparates 
eingehl,  ist  die  Differonzirung  der  Keiindrtlscn  in  eiererzeugende  und  sainen- 
bereitende  Organe  die  wichtigste,  und  grOssere  Complicationen  treten  erst  mit 
der  Bildung  von  AusfUhrwegen  auf  Ftlr  diese  liefert  die  Urniere  mit  dem 
Urnierengange  das  Substrat,  und  an  diesem  vollziehen  sich  mehrfache  Urn- 
wandlungen.  Auch  hier  stellen  sich  die  Gyclostomen  und  Leptocardier  den 
iibrigen  WirbeJthieren  gegentiber,  indem  bei  ihnen  die  Urnieren  alien  Bezie- 
huDgen  zum  Geschlcchtsapparate  fremd  bleiben.  £s  ist  nicht  unmOglich, 
dass  dieses  Verhalten  auch  bei  anderen  Fischen,  nUmlich  den  Teleostiern, 
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durdi  Slehenbleil)en  dor  heztlgliclicn  Oi'gano  auf  einer  ombryonalen  Slufe 
wiederholl  wird,  allein  es  besteheii  neben  dem  Mangel  eines  positivcn  Narb- 
weises  fUr  diese  Annahme  noch  Grtinde,  in  jeneiii  Vcrhallen  eine  wirklicbf 
Rtlckhildung  zu  erkennen,  so  dass  wir  den  Teieostiern  bei  der  BeirachluD,c 
dcs  Geschlechtsapparates  eine  andere  Sleile  anweisen  mtlssen. 

Bei  den  SeUichicrn  treffen  wir  zwar  eine  vollkoinmnere  und  dadurrh 
sicb  hoher  steilende  Bildung  des  Genitalappara^tes  als  bei  Ganoiden  und 
Teloosliern,  allein  die  bei  diesen  vorkomroenden  Einrichlungen  erscheincn 
vielrnebr  als  Reductionen,  und  geslatten  daher  eine  Unterordnung.  An  die 
Sclaciiier  reihen  sicb  die  CbimHren  und  Dipnoi  an. 

Die  in  der  Regel  paarigen  und  symmetriscb  angeordneten  Ovarien  liegen 
vor  der  Wirbelsaule  durcb  [PeritonaaldupHcaturenbefestigi  und  enlbehren 
des  Zusannnenhangs  mil  den  immcr  paarigen  Eileitem.  Diese  erstrecken 
sicb  sebr  weit  nach  vorn  und  sind  bei  den  Selachiem  mil  ihrem  abdominalen 
Ostium  unter  einander  verschmolzen ,  eine  weite  Tricbteroifliidung  dar- 
stellend.  Das  uniere  Ende  jedes  Eileiters  ist  in  einen  durcb  grbssere  Weite 
und  auch  bSufig  durcb  st^rkere  Wandungen  ausgezeichneten  Absebnitt  diffe- 
renzirt,  der  als  Uterus  fungirt.  Eine  kreisformige  Falte  bildet  far  den 
letzteren  eine  Grenze  gegen  das  Oviduct.  Die  beiden  Susserlicb  bei 
Einigen  eine  Strecke  weit  vereinigten  Uteri  mttnden  in  die  Cloake  aos. 
Mit  den  Eileitern  verbinden  sicb  regelmSssig  DrUsenorgane ,  bei  Lepi- 
dosiren  mehr  zerstreut  in  der  Mitte  des  Verlaufs  vorkomroend,  bei  den 
Selacbiern  und  Ghimdren  eine  compacte  berz-  oder  nierenfOrmige  Masse  dar- 
stellend ,  die  ineist  in  geringer  Entfernung  voin  Uterus  in  die  Eileiterwiinde 
eingebettet  ist. 

,  Die  mSnnlichen  Organe  werden  bei  den  erwSbnten  Abtheilungen  durch 
paarige,  nieist  kleine  Hoden  dargestellt,  deren  AusfllhrgSnge  sicb  von  Ncuem 
durcbschlingen  und  so  einen  Nebenboden  forroiren,  aus  dem  das  Vas  deferens 
hervorgeht.  Von  der  Umiere  ist  wohl  nur  ein  kleiner  Thei!  in  den  Neben- 
boden aufgegangen,  ihr  ursprttnglicber  AusfUbrgang  bildet  das  Vas  deferens. 
Nach  vielfachen  Windungen  und  unter  allm^hlicber  Erweiterung  senkt  sicb 
das  Vas  deferens  (bei  Gbim^ren  mit  dem  der  anderen  Seite  verbunden)  in  die 
Gloake  ein.  Mit  dem  Vas  deferens  stebt  bei  Selacbiern  und  Gbimdren  noch 
cine  l^ngs  des  Samenganges  verlaufende  Drttse  in  Zusammenbang. 

Von  diesen  Einricbtungen  aus  kOnnen  zweidivergenteFormen- 
reiben  durcb  die  llbrigen  Wirbelthierabtheilungen  verfolgt  werden.  Die 
cine  fUhrt  durch  die  Ganoiden  zu  den  Knochenfiscben ,  die  andere  durch 
Amphibien  und  Reptilien  mit  den  Vdgeln  zur  Organisation  des  Gescblechts- 
apparates  der  Saugelhiere.  In  dor  ersten  Reihe  spricht  sich  wesentlich  eine 
Rtlckbihlung  aus ;  den  Weg  der  zweiten  Reihe  bezeichnen  Ditferenzirungeo, 
die  vorzUizlich  an  den  Endabschnitlen  von  beiderlei  Apparaten  zum  Vorschein 
konmien. 

In  der  ersten  Reihe  bieten  die  Ganoiden  und  zwar  unter  ibnen  die  Sldre 
den  nachsten  Anschluss  an  die  Selachler  dar.  Die  moist  langen  in  Mesen- 
terialfaUen  eingebcltelcn  Ovarien  enlbehren  gleichwie  die  ^hnlicb  gestalleten 
Hoden   der   besonderen  AusfUhrgange ,    und  beiderlei  Gescblecbtsproducl^ 
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gehingen  in  die  RHUchhohle.  Zur  Ausleitung  dicnl  cin  mil  IrichtoiTorinigor 
OeflbuDg  vci*sehener ,  lueist  kurzer  Canal ,  der  eniweder  doni  meist  blasen- 
arlig  erweiteiten  Ilamieiter  aniiegt  und  in  diesen  einiiiUndcl ,  oder  sellencr 
(Polypterus)  bei  betriichtlichcr  Ausdehnung  die  Oeffnung  der  dann  eng  hlei- 
hcnden  Harnleiter  in  sich  aufnimmt ,  so  dass  also  die  Ausleitungsw  ego  der 
Gescblechtsorgane  jenen  des  uropo^tischen  Systems  zuni  grossen  Theile  unler- 
geordnet  sind.  Aus  der  ganzen  Einrichiung  gehl  bervor,  dass  in  be  id  en 
Goschlecbiem  ein  Abscbnill  des  AusfUbrweges  der  Dpniere  oder  vielinehr  ein 
aus  deni  Umierengange  differenzirter  Canal  als  Mtiller'scher  Gang  sich  gleich- 
arlig  entwickeit  und  auch  beim  mannlichen  Geschlechte  in  Fanction  tretend, 
die  Rolle  ttbemimmt,  die  bei  anderen  Wirbelthieren  der  (als  solche  persisli- 
reudenj  Primordialniere  und  dem  Urniercngange  selbst  zugetheilt  ist,  indein 
sie  sicb  zuin  Nebenhoden  und  Vas  deferens  umbilden. 

Der  bei  den  Ganoiden  durch  die  Mttller'schen  Gange  dargestellte  Aus- 
ftthrapparat  koinint  bei  den  Teleostiem  nicbt  mehr  zur  Entfaliung.  Die  Eier- 
stbcke  stellen  wie  die  Hoden  (Fig.  308.  1 1]  meist  lang  gesti*eckle ,  bei  Reife 
ihrer  Prdducle  einen  grossen  Theil  der  Bauchbohle  einnehmende  Organe  vor, 
die  wieder  in  einzelne  Lappen  oder  Querlamellen  getheilt  sein  kdnnen.  Bei 
den  Salmonen  trelen  die  Eier  von  der  Ovarialwand  in  die  Bauchhdhle ,  und 
darin  findet  sich  eine  Uebereinstimmung  mil  dem  Verhalten  der  Ganoiden  und 
Selachier,  wenn  auch  die  Entleerung  nach  aussen  durch  einen  Abdominal- 
porus  und  nicht  durch  einen  Mttller'schen  Gang  besorgt  wird.  Aber  bei  den 
Hoden  der^Sairoonen,  wie  bei  den  Hoden  und  Ovarien  der  Ubrigen  Teleostier 

Fig.  308. 


(milAusnahme  der  Aale)  bestehen  andere  Vcrhallnisse,  indem  die  Zeugungs- 
stofiFe  sich  durch  Binncnriluroe  der  Keimdrtlsen  entleeren,  die  sich  mil  kurzcni 
Ausfilhrgang  zu  einem  Poms  genitalis  begeben.  Die  OvarialschUtuche  sind 
gewOhnlich  paarig^  doch  sind  sie  bei  vielen  zu  Einem  Organe  verbunden, 
an  welchem  die  ursprtlngliche  Duplicitilt  durch  eine  senkrechtc  Langsschcidc- 
wand  ausgedrttckt  sein  kann. 

Die  Ovarien  der  Teleostier  sind  nicht  immer  bios  Bildungsstatten  der 
Eier,  in  manchen  Fallen  dienen  sie  auch  der  Entwickelung,  des  Embryo ,  so 

Fig.  808.  Gesch]echtsoi*gane  und  Darincanal  von  Clupea  Harengus.  oe  Oesophagus. 
V  Magen.  ap  Appendices  pyloricae.  i  Darm.  a  Afterfiffnung.  vn  Schwimmblaso. 
d.pn  Luflgang  derselben,  in  den  Blindsack  des  Magens  miindend.  8  Milz.  U  Hoden. 
vd  AusfUhrgang  derselben.    g  Genitalporus.    br  Kiemen.     [Nach  Brakot.) 
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bvi  den  lebnndig  gehifrcnden  Fischen,  die  aus  einer  Aneahl  verscbiednu? 

Famitien  bekuDnl  sind  (Zoarces,  Anableps  clc.].     Bei  den  Hodeo  vereuii^ 

sich  die  Ausfllhr){iin^e  meist  zu  einem  gemeinsamen  Abscbnill  (Fig.  308.  ii^ 

Wits  die  Rezichungen  dieser  Organisation  zu  jener  der  Selacbier  and 

Ganoidcn  belrifll,  so  kOnnen  dartlber  vormu6g  nur  VermuthuogcD  bestebm, 

besonders  bezUglich  der  Ausftlhrwege  der  weiblicheh  Organe.     Klwas  be- 

sliinmter  lilsst  sicb  der  mannliche  Apparat  beurthcilen,  da  an  der  InnenGetk' 

der  Uoden  einc  eineni  d'ebenhoden  entsprechende  Durcliflechtung  (ierUoden- 

caniile  besteht,  die,  weoD  sie  nicht  ein  blosses  aCorpus  Htghmoria  vorslellc, 

auf  eine  Verbinduog  mil  einem  Thelle  der  Uraiere  bezogen  wcrden  kann.    1)h- 

liigenthUiulicbkeil  der  inanDllchen  Oi^ane  der  Teleostier  wUrde  soioil  vor- 

wiegend  durcb  die  Hassenentrallung  der  Keimdrtlse  bedingt  eein,  deren  Aus- 

delinung  nach  hinten  von  einer  VerkUrzung  des  Vas  deferens  bcgleitel  isl.  — 

Von  gritssterWichtigkeJl  sind  dieGesch1echtsorganederj4nipAt6(en,  well  $i<4i 

bier  bezUglich  derBilduag  ihrerAusfUhrwego  ausderUmiere  ZusUnde  heraus- 

alcllen,  die  bei  den  Ubrigen  Wirbellbif^feu 

f'8-  SUS-  (den  Amnioten)  nur  vorttbergehendo  Ein- 

lichtungen  sind.    Sie  stellen  sicb  damit  auf 

eine  niedrige  Stufc,  die  in  niBnchen  Punclen 

selbst  unlerhalb  jener  der  Selacbier  slrhl. 

Die  Ovarien  erscheinen  als  pftarige,  durcb 

Peri  tona  alia  me  lien  ^n  die  Wirbelsaule  be- 

fesUgte  Organe.    An  ibrer  Seile  verlaufen 

die  schr  well  vornc  beginnenden  Eileiter, 

die  meist  gewunden  nach  hinlen  treteo  um 

nach  Vereinigung  mit  den   bier   bleibeod 

fungirenden  Cmierengifngen  in  die  Cloake 

zu    mtlnden.      Am    bemeriienswerlfaesten 

erschetnt  der  mannliche  Apparat  durcb  die 

Vereinigung'  des  Hctdens  (Fig.  309.  B  t]  mil 

der  Uniiere  (i-) ,  zu  welcber  die  Vasa  effe- 

rentia   [ve]   treten.    Diese  Verbindung  Lritt 

fUr  sebr  verscbiedene  Parthieo   ein;    bald 

isl  es  der  vordersle,  bald  der  mittlere  Al>- 

schnitt  derUrniere,  von  jedem  wieder  bald 

grdssere,   bald  {kleinere  Partien,  je   nach 

der  Zabl   der   bezUglicben  Vasa   efferentia 

l«s^s.    Ein  Theil  der  Uraiere  nimmt  somil 

das  aus  dem  Hoden  tietende  Spenna  auf, 

indess  ein  anderer  Abschnitt  (der  bintere 

nur  als  Niere  fungirt.    Der  Ausf Uhi^ang  (u') 

Fig.  (OB.  DroRenilBlorRanc  von  Triton  [Schcmatisch) .  A  Wcihiiche,  B  mlinDhche  Oncanr 
ovEierslock.  nw  Baucbfellamelle  (Mesoahum).  od  Oviducl.  t  Hoden.  fe\»mfSt- 
rentia.  c  Mijllur'sclier  Gang  fprimiliver  llrnii?reng«ng|.  r  Urniere.  u  AusrubrcsnUlr 
dcrselben,  die  sich  bei  *'  zu  einem  gemeinsamen  Canele  (secundUrer  Uruierengang 
vereinigen. 
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cler  Urniere  isi  zuglcich  Sanienleiter',  wie  er  beim  weiblichen  (Joschlechte 

das  Oviduct  vorstellte.    Je  nachdem  die  AusftlhrcanSile  der  Urniere  verein- 

zelt  in  den  Urnierengang  mtlnden ,  oder  unter  einander  verbunden  erst  in 

cien  letzten  Abschnitt  desselben  sich  einftlgen   (Fig.  301).  B) ,  erscheint  der 

Urnierengang  in  minderer  oder  grOsserer  SelbsUindigkeil.    Im  letzteren  Fallc 

hat  er  sich  zu  einem  besonderen  Ganale  gestaltet,  der  dem  Muller^schen  Gang 

entspricbt,  indess  ein  secunddrer  Urnierengang  (u')   durch  die  Verbindung 

der   einzelnen  Ausftlhrcanille   der   Urniere  hervorging.     Jcner  MUller'sche 

Gang  verlSiuft  wie  beim  weiblichen  Gescblechte  weit  nach  vome,  dort  einen 

feinen  Faden  bildend,  der  in  der  Regel  des  Lumens  entbehrt.    H^ufig  ist  er 

mit  einem  rudimentSren  DrQsenknauel  in  Zusaromenhang,  welches  den  vor- 

dersien  Abschnitt  der  Urniere  vorgestellt  hatte.  — 

Die  Keimdriise  der  Fische  zeigt  die  auch  noch  bei  Amphibien  bervorzuhebende 
Zwitterbildung  bald  constant,  bald  nur  bin  utid  wieder.  Ersteres  ist  bei  mehreren  Arten 
der  Gattung  Serranus  der  Fall,  wo  ein  hufeisengestalteter  Hoden  einem  Ovarium  auf- 
lagert,  zum  Theile  soger  in  es  eingelassen  ist.  Vergl.  Dufoss^,  Ann.  sc.  nat.  IV.  v.  Beim 
Kai*pfen  und  auch  bei  anderen  Fischen  ist  zuweilen  eine  ubnlichc  Zwitterdriise  vorhan- 
den.    S.  EcxEK,  Untersuch.  z.  Icbtbyologie.  Freiburg  1857. 

Die  bei  vielen  TeleosHern  ungleichseitige  Ausbildung  der  KeimdrUsen  fttbrt  in  man- 
cben  Fiillen  zu  einseitiger  Entwickelung,  so  dass  entweder  nur  das  rechte  oder  linke 
Ovar  oder  der  rechte  oder  linke  Hoden  besteht. 

Die  Ableitung  der  Vasa  deferentia  der  Selachier  aus  dem  primitiven  Urnierengange 
gibt  sich  noch  durch  den  Verlauf  iSngs  der  Niere  (Urniere)  zu  erkennen.  Es  scheint  hier 
der  Fall  zu  bestehen,  dass  —  fthnlich  wie  es  bei  manchen  Amphibien  nacbweisbar  ist  — 
nur  der  vorderste  kleinste  Theil  der  Urniere  sich  mit  dem  Hoden  verbindet  und  zum 
Nebenboden  wird.  Das  Vorkommen  eines  Nebenhoden  ist  daher  keineswegs  fur  den 
Untergang  der  Urniere  als  solche  entscheidend.  Der  ubrige  grdssere  Abschnitt  besteht 
eben  als  Niere  fort,  und  seine  Ausfuhrg^nge  bilden  einen  secundftren  Urnierengang  wie 
bei  vielen  Amphibien.  Das  Oviduct  ist  daher  hier  dem  Samenleiter  homolog ,  und  da- 
durch  mOchten  sich  die  Selachier  und  Amphibien  von  den  Amniot«n  unterscheiden,  bei 
denen  bereits  in  der  Anlage  eineDifferenzirung  des  primitiven  U mi eren gangs  —  in  einen 
secundSren  Urnierengang  und  einen  Milller'schen  Gang  —  besteht.  Genauerer  Aufschluss 
ist  von  der  Entwickelungsgeschichte  zu  erwarten.  Das  untere  Ende  des  Samenleiters 
bietet  bei  alien  Selachiern  eine  Erweiterung  dar,  die  bei  Einzelnen  (z.  B.  Squatina)  sehr 
betrSlchtlich  ist  und  als  Samenblase  fungirt.  Der  letzte  Abschnitt  des  Oviductes  der  Sela- 
chier, der  oben  als  Uterus  fungirend  bezetchnet  wurde,  ist  auch  durch  dieBeschaffenheit 
der  Schleimhaut  von  dem  iibrigen  Oviducte  verschiedcn.  Bei  Manchen  erhebt  sich  die 
Schleimhaut  in  Zotten.  Sehr  entwickelt  sind  die  DrUsen.  Die  Beziehung  dieses  Ab- 
schnittes  zum  Ei  oder  dem  daraus  entstehcnden  Embryo  ist  eine  ziemlich  verschicdene. 
Am  wenigsten  innig  ist  sie  bei  den  eierlegenden  Selachiern  (Rajae  und  &y Ilium) ,  wo 
jenem  Abschnitte  wohl  nur  die  Ausbildung  der  eigenthumlichen  Schale  des  Eies  zu- 
kommt.  Bei  Ande!*en  (Spinal,  Acanthias,  Scymnus)  entwickelt  sich  gleichfalls,  aber  auf 
ku'rze  Dauer,  cine  Schale,  und  der  Embryo  liegt  dann  frei  im  Uterus.  Daran  reihen  sich 
jene  Selachier,  wo  es  gar  nicht  mehr  zu  einer  Schalenbildung  kommt,  und  aus  diesem 
Verbal tnisse  gehen  dann  die  bei  einzelnen  Selachiern  angetroffenen  Verbindungen  des 
FiJtus  mit  der  Uteruswand  hervor,  welche  durch  den  Dottersack  vermittelt  werden.  Eine 
Dottersackplacenta  bcsitzen  Mustelus  laevis  und  Carcharias-Arten  (s.  J.  MOlleh,  tiber  den 
glatten  Hai  des  Aristoteles.  A.  B.  1840.  E.  Bruch,  Etudes  sur  Tappareil  de  la  g^n^ration 
cbez  les  S61aciens.  Th^se.  Strassbourg  4860.) 
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Bci  den  Ganoiden  muss  die  Aiinalimo  einer  DiflTerenzirunj:  des  prima i*<*n  IVni^r.^n 
ganges  gleichfalls  der  Erkldrung  des  Geschlechtsapparatcs  zu  Grunde  gclegt  weni(*i' 
Die  bci  don  Storen  uiul  bei  Lepidosteus  sehr  erweiterten  (jrcteren  sind  die  secundartn 
UrnierciigSuge,  mil  dcneii  sich  ein  MUller'scher  Gang,  der  vordere  Abscbnilt  des  prima- 
ren  Urniercngangcs,  verbindet.  Bei  den  Stdren  verlauft  der  Miiller'sohe  Gang  cine  Stre<  U 
woit  in  der  Wandung  des  blascnartigen  secunddren  Urniercnganges.    Nur  wenn  er  al- 
Ei-  Oder  Samenleitcr  Tungirt,   scbeint  er  offen  zu  sein,  sonst  hat  man  scin  hinleres  Eu'i» 
gesdilossen  gefunden.    Bel  Lepidosteus  wird  er  sogar  auf  einer  langen   Streckc  vom 
Urnierengang  (Ureter)  umfasst.    Vollslandiger  sind  diese  Wege  von  cinander  gescliicdfo 
am  weiblichen  Apparate  von  Amia  und  Polypterus.    Die  Vereinigung  licgt  jiahe  der  Aq^ 
miindung.    Da  die  UrnierengUnge  bier  enger  sind  als  die  Muller'scben,  kann  man  sasen. 
dnss  bei  den  vorgenannten  Ganoiden  die  Ureteren  in  die  Muller'scben  Gauge  miinden. 
iudess  bei  den  Storen  und  Lepidosteus  die  Miiller'schen  Gfinge  in  die  Ureteren  miinden 
Bei  Amia  bieten  die  Muller'scben  GUnge  bei  don  Weibchen  nacb  Aufnabme  der  Ureteren 
bctrachtliche  blasenartige  Erweiterungep  dar  (s.  Hyrtl,  D.  W.  VIIL  <855). 

FUr  die  Teleostier  sind  die  VerbHltnisse  des  mSnnlichen  Apparates  von  jenem  der 
Selacliier  ableitbar,  insofern  man  die  ^esammten  Ausfiihrwege  auf  eincn  kurxen  Ab- 
schnitt  reducirt  sich  vorstellen  kann.  Ailein  auch  bier  bedarf  es  noch  der  Einsicbi  in 
die  Entwickelungsvorgange,  ebe  die  Vergleicbung  sich  sicher  aussprecben  kann.  Ebcn!^o 
wird  fiirdie  weiblichen  Organe  aus  derselben  Quelle  Licbt  zu  erwarten  sein.  Bescfarei- 
bungen  der  Gescblecbtsorgane  von  Teleostiern  siehe  bei  C.  Vogt  u.  Pappenheim,  Ann.  nc. 
nat.  IV.  XL  S.  334. 

Der  Gescblecbtsapparat  der  Amphibien  stellt  sich  auch  beziiglich  der  Keimdrtise  auf 
eine  niedere  Stufe,  indem  sich  beim  mfinnlichen  Geschlecbt  zuweilen  An  la  gen 
eines  Eierstockes  forterhalten.    Die  indifferente  Aniage  sondert  sich  hier  in  eine 
aussere  und  innere  Partie,  davon  die  erste  deulliche  Eikeime  erkennen  Ifisst,  indess  die 
innere  zuro  Hoden  wird  (Bombinator) .     Nach  und  nacb  erieidet  diese  peripherische 
Schichte  eine  Riickbildung  und  es  entwickelt  sich  nur  die  innere  als  Hoden  fort.  Bei  den 
Krtiten  erh&lt  ein  oberer  Abschnitt  der  Keimdrtise  eineUmbildung  in  ein  Ovarium,  dessen 
Eikeime  ganz  mit  jenen  der  Keimdriise  des  weiblichen  Geschlecbtes  iibereinstimmen. 
Dieser  Theil  bleibt  entweder  als  ansehnliches,  dem  Hoden  an  GrOsse  gleichkommendes 
Organ  liinger  oder  kurzer  fortbestehen  (Bufo  cincreus),  oder  er  bildet  sich  auf  ein  unnn- 
sehnliches,  aber  immer  noch  die  Eifollikel  erkennen  lassendes  Gebilde  zuruck  iBufn 
variabilis).    Diese  Thatsachen  kdnnen  dahin  gedeutet  werden,  dass  sich  bier  ein  Rest 
der  urspriinglichen  Duplicit&t  desGeschlechtsapparates  auch  an  denKeimdrUsen  crhaltcn 
hat,  Wic  er  sonst  nur  an  den  Ausfuhrwegen  bestcht.     Die  Keimdriise  der  Wirbelthierc 
muss  ursprtinglich  eine  Zwitterdriise  gewesen  sein.     Das  Yerhalten  der  genannlen 
Amphibien   beseitigt  zugleich  die  Einwfinde,   die  der  Voraussctzung  einos  primitivcn 
Hermaphroditismus  durch  das  Vorkommen  von  nur  zwei  je  in  Hoden  oder  Ovaricn  sich 
umwandelnden  Keimdriiscnanlagen  bei  andercn  Wirbelthiercn  gemacht  werden  koniien. 
Wir  sehen  bci  den  genannten  Amphibien,  dass  die  Aniage  des  Hodens  nicht  dieselbc  ist, 
aus  der  das  Ovarium  hervorgeht,  da  bcide  r^umlich  neben  cinander  exisliren.    Will 
man  aber  aus  dem  Mangel  der  Hodenanlage  beim  weiblichen  Geschlechte  Gegengriinde 
entnehmen,  so  hat  man  zu  erwSigen ,  dass  im  Hoden  ein  complicirteres  Organ  vorlieet, 
dessen  Elemente  viel  weiter  differenzirt  sind,  als  jene  des  Eierstocks,  worin  zugleich  fiir 
die  Erhaltung  desselben  als  rudimentttres  Organ  ungiinstigere  Momente  liogen.  Uebrigcns 
bestebt  dieser  Zustand  in  der  That  bei  Fiscben,  wie  bcreits  oben  angefiihrt  ward. 

Mit  der  Aniage  der  Keimdriise  der  Amphibien  steht  ein  in  Fettzellen  iibergehendes 
Gewebe  in  Zusammenhang.  Es  geht  aus  dem  oberen  Abschnittc  dor  Aniage  hervor,  Bei 
den  Urodelen  stellt  es  einen  scbmalen  L&ngsstreif  vor,  der  von  der  Keimdriise  aus  sich 
nach  vorne  erstreckt,    Bei  den  Anuren  entwickelt  sich  dieser  Theil  in  ein  gelapptes,  in 
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die  BauchhOhle  vorragendes  Organ,  das  .sich  vorztiglich  aus  gelhen  oder  orangefarbenen 
Kettzelleii  zusaramensetzt  und  einen  verschiedenen  UmTaug  erreicht.  Da  der  letztere  mit 
dem  Ernfibrungszustande  des  Thiers  in  ZusammenhaDg  8t«ht,  ist  in  dem  Fetiktirper  eiii 
Reservoir  fUr  iiberschiissiges  Erniibrungsmateiial  zu  erkennen,  welches  wahrend  des 
Winterscblafs  der  Tbiere  verbraucht  wird. 

Das  Ovarium  der  Amphibien  besitzt  nach  altercn  Angaben  Oeffnungen,  durch 
welche  der  Aastritt  der  Eier  erfulgen  soil.  Eine  solche  OcfTnung  ist  bei  Salamandrinen 
am  vorderen  Ende  des  Ovars  zur  Zeit  der  Eierreife  bemerkbar. 

An  den  Ausfubrwegen  des  Gescblechlsappa rates  liefern  die  Amphibien  eine 
sicliere  Begriindung  fur  die  Differenzirung  des  Miiller'schen  Ganges  vom  primitiven 
Urnierengange,  derbeim  weiblicbenGeschlechte,  nachde msicbein  seconds rer Urn ie re n- 
gang  gebildet  bat,  zum  Oviducte  wird.  Diese  bier  stets  vollzogene  Sooderung  bietet  sirh 
beiin  mannlichen  Geschlechle  auf  vielfachen  Stadien  dar.  Der  primitive  Urnterengan^ 
iiimmt  bei  den  Cticilien  und  Perennibranchiaten  eine  Anzahl  von  Harncanalen  aus  der 
Niere  auf,  und  in  letztere  treten  beiCoecilia  und  Menobrancbus)  mehrere  Vasa  efferentia 
testis.  Somit  fungirt  ein  grosser  Abschnitt  der  Niere  als  Nebenhoden.  Wo,  der  Hoden 
nur  aus  einem  einfachenSchlauche  dargestellt  wird,  wie  bei  Proteus,  wird  nur  ein  kleirier 
Abschnitt  der  Niere  in  jene  Verbindung  gebracht.  Bet  den  Salamandrinen  begeben  sich 
mehrere  Vasa  efferentia  zum  vorderen  Abschnitt  der  Niere,  dessen  HarncanalchenknSuel 
cinzein  zum  Ornierengange  treten.  Bei  den  Anuren  bildet  die  gesammte  Urniere  cine 
gedrdngtere  Masse,  und  empf^ngt  vom  Hoden  ber  mehrere  Vasa  efferentia  (nur  eines  bei 
Discoglpssus).  Die  Uarncan^le  vereinigen  sich  zu  einem  secundfiren  Urnlerengange, 
wodurch  der  jenseits  der  Einmiindes telle  des  letzteren  liegende  Abschnitt  des  primiiren 
(ianges  frei  wird,  und  sich  wie  der  zum  Oviducte  umgewandelte  MuIIer'sche  Gang  ver- 
halt.  V.  WiTTiCH  und  Letoig  haben  diese  Verbttltnisse  zuerst  beriicksichtigt.  Was  die 
feineren  von  Bidder  zuerst  genauer  untersuchten  Verbinduugswege  des  Hodens  mit  der 
Urniere  angeht,  so  setzen  sich  die  Vasa  efferentia  unmittelbar  in  Harncan&lchen  fort, 
indem  sie  in  den  ampuUenfbrmigen,  den  Gefassknauel  bergenden  Anfang  der  letzteren 
iiliergehen.  Der  Glomerulus  kommt  daboi  mehr  oder  minder  an  die  Wand  der  Ampulle 
zu  liegen.  Der  freie  fadenartige  Abschnitt  des  m&nnlichenMulier'schen  Ganges  besitzt  bei 
Menobrancbus  und  Proteus  eine  abdominale  Miindung,  und  verlUuft  auch  bei  Mcnopoma 
eino  grosse  Strecke  weit  als  liohler  Strang.  Nahe  am  Ende  findet  sich  noch  ein  Rudi- 
ment des  vordcrslen  Theiles  der  Urniere  ihm  angefiigt.  Bei  Bombinator  bildet  dieser 
Theil  eine  Samenblase,  als  welche  sonst  der  untere  Abschnitt  des  gemeinsamr^n  Ausfuhr- 
flanges  fungirt.  Er  besitzt  an  dieser  Stelle  einen  drtisenartigen  Anhnng  in  Gestalt  einos 
Biindels.  bei  den  Urodelen  sehr  langer,  bei  den  Anuren  kurzerer  Schlttuche.  — Fiir  den 
weiblichen  Apparat  finden  sich  an  den  Oviducten  Modificalionen  ,  insofern  dieselben  bei 
Salamandrinen  mit  ibrem  Endabschnitte  betriichtlich  erweitert  slnd  und  als  Uterus  fun- 
^iren.  Ueber  die  Harn-  und  Gcsch lech tsappa rate  der  Amphibien  vergl.  Bidder,  Vergl. 
anat.  und  histolog.  Untersuch.  iiber  die  m£innl.  Geschlechts-  und  Harnwerkzeuge.  Dor- 
pat  4846.  V.  WiTTiCR,  Z.  Z.  IV.  S.  IS5.  Letdig,  Anatom.  histolog.  Untersuch.  iiber 
Fische  und  Reptilien.    Berlin  1853.  S.  67. 

§253. 

Die  Anordnung  des  Geschlechtsapparates  der  Eeplilim  und  Vbgel  wieder- 
holt  in  den  Grundztlgen  das  fttr  die  Selachier  Geschilderte,  und  zeigt  dahei 
eine  Weiterenlvvickelung  der  bei  den  Amphibien  bestehenden  Einriehtungen, 
denn  die  AusfUhrwege  sind  stets  von  Umierengiingen  gesondert,  da  die  Ur-* 
niere  nicht  mehr  persislirt.     Die  Ovarieii   lagern  als  traubige  Gebilde  vor  der 
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Wirlwlsaule,  oder  ihr  zur  Seile,  und  bilden  je  nach  dem  BeifezustaDde  dT 
in  di(;ser  Abtheilung  sehr  volumintisen  Eier  verschteden  grosse  Organe.  Br. 
den  Schlangen  passt  sich  die  Lagerung  dfir  Ovaricn  an  die  langgeslrwkir 
Leibeshohle  an,  indem  sie  auC  verschiedene  IlOhcn  vertheilt  sind.  Das  recbif 
ji^rossere  iiegt  meist  vor  dem  linken.  Die  VOgel  bielen  eine  VerkUmmemiu: 
lias  rechl«n  Eierslockos  dar.  Gleicbmassig  mil  dem  linken  an^legt,  bieil>t 
cr,  indcss  der  linke  sich  ausbildet,  auf  jener  niederen  Stufe  sleben,  uod  kaun 
endlich  ganz  verschwindcn.  Woer,  wic  bei  einigen  Tagraubvtigein ,  ton- 
bestebl,  gelangen  seine  Eier  nicht  zur  Iteife. 

Die  Oviducle  nehmen  ihre  Kntstehung  a!s  HQlIer'sche  Giinge  in  etmr 

sehr  fmhen  Embryonalperiode  aus  dem  Urnierengange.    Sie  slelten  ansehn- 

liche,  meist  mit  vieitem  abdominalem  Ostiuin    (Inrundibulum)  beginnenJr 

Canille  vor,  deren  einzelne  Abschnilte  eine  verschiedene  Function  besiiz^o 

Meisl  erscheinen  sie  als  gewundene  RiJhren,  deren  ScfaleimbaulauskleiduD.^: 

xahlreiche  LHngsfalten  bildcl.    Ein  Besl  der  Urniere  erhflll  sich  bei  Hanchi.'ii 

(Eidechsen)  als  ein  hinter  dem  Ovarium  gelegener  DrUsenknituel ,  enlbeLrt 

aber  der  Verbindung  mil  den  AusfUbrwegen.    Enlsprechend  dem  Verbalien 

der  Ovarien  isl  foei  den  V&gein  nur  der  linke  Eileiler  ausgebitdet,  desftn 

lelzter   Abschnitl   durch   alilrkere   Huskelwand,   sowie   durch    bedeulemlf 

Fallen-  oder  Zollenbildung  dei'  Schleimhaul  ausgezeichnet  isl.     Von  dieseni 

Theile  wird  die  Etschale  at^esondert.     Eine  llhnliche  Verschiedenheit  in  der 

Schletmhautauskleidung    der    einzelnen 

F'e-  n*-  Strecken  fehll  aucb  den  Oviducten  dor 

Rcptilien  nichl.    Ein  kurzer  engerer  Ab- 

schnilt  fUhrt  von  da  aus  zur  Ausmfinduiii: 

r  ''in  die  Cloake,    in  deren  Nahe   bei  dcD 

Vtigein  ResEe  des  recht^n  OWducles  bSuli^ 

sogar  in   grosserer   Ausdefanung   aniu- 

Vp  IrefTea  sind.     Wiihrend  Schlangen   umi 

P^       Eidechsen  mil  den  Vugeln  die  AusmUn- 

?^fl      dnngssleilen  derOviduclc  gemein  hab>'n. 

r^-~yj      findel  bei  den  Schildkr(il«n  die  MUndun^ 

in  den  Hals  der  sogenanmen  HarnblaM' 

stall ,  der  dadurch  einen  Sinus  genitalis 

bildet.     Bei  manchen  Schlangen   niminl 

eine  AusslUlpung  der  hinteren  Cloaken- 

wand  die  Oslieu  der  Oviducte  auf. 

Vom    m^nnlichen   Apparale    lagem 

die  meisl  ovalen  Hoden  durch  eineBaucli- 

fellfalle   befesligl    an   der   Wirbelsauk, 

bald  vor,  bald  nach  inncn  von  den  Nie- 

ren.    Ihr  Volum  steht  mit  dem  ZusUmilf 

ihrer  Funclion  in  engem  Gonnex,   »*iis 

Till,  310.    Ham-  und  {■  esc h lech Uori^ane  eincr  ScMdfcrtile  (Chelydni  s«rpeDltnR).    r  Mr- 

rcii.    u  Hsrnlpilei-.    v  BJBse.     t  Hoilen.    «  Nclieiihoden  und  Vhs  deferea*.    ^  OtB- 

iiuiie  ifes  UrotjcnilaUinus  in  die  Cloake.     cl  Cloake,  von  binlen  ;;cJilTni't.     p  HiiiIk- 

s  nulhenfurclie.    re  Eiidilami.    c  1/  BlinflsUcki-  di-r  Cloake  (Burxai'  nnalits). 
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besonders  bei  den  Vogein  hervortritt.  Bei  den  Schlangen  nehmen  sie  eine 
den  Ovarien  enlsprechende  Lagerung  ein.  Die  Yasa  efferentia  begeben  sich 
zu  einem  meist  nur  aus  wenigen  gewundenen ,  theilweise  auch  blind  geen- 
digten  Canalen  bestehenden  Nebenhoden,  von  dem  ein  Yas  deferens  in  meist 
gewundenem  Yerlaufe  sich  zur  Cioake  erslreckt.  In  geradem  Yerlaufe  findet 
es  sich  bei  Crocodilen,  zahireiche  kleinere  Windungen  beschreibt  es  bei 
Schlangen^  Eideclisen  und  YOgeln^  indess  es  bei  den  Schildkr5ten  (Fig.  310.  e) 
ein  Convolut  von  Windungen  darstellt.  Sein  Endabschnitt  ist  bei  manchen 
Sauriem  und  YOgeln,  sowie  bei  den  Grocodilen  erweitert. 

Beztlglich  der  Ausmttndung  ist  wiederum  ein  tibereinstimmendes  Yer- 
halten  aufzuftlhren.  Die  Yasa  deferentia  mtlnden  in  die  Cioake  aus,  bei  den 
Cheloniern  in  einen  Sinus  urogenitalis ,  der  durch  den  Hals  der  Hamblase 
gebildet  wird.  Die  Ausmttndestelle  jedes  Samenleiters  befindet  sich  zuwreilen 
auf  einer  papillenartigen  Yorragung  (Eidechsen,  YOgel). 

Die  Verbindung  der  Urnieren  mit  dem  Hoden  koinmi  bei  den  Reptilien  und  Vogeln 

nur  an  eioem  beschrSnkten  Abschnilte  zu  Stande.  In  wiefern  sich  auch  beim  mannliehen 

Geschlechte  von  einem  Miillerscben  Gange  Reste  erhalteu,   ist  noch  unbestimmt.     Das 

'   Vorkommen  eines  langen,  gewundenen,  mit  demEnde  des  Samenleiters  sich  vercinigon- 

den  Canals  bei  Schildkr<llen  stellt  sich  vielleicht  in  diesen  Beziehungen  beraus. 

Die  Ovtducte  zeigen  die  Differenzirung  in  einzelne  Abscbnitte  in  den  verschieden- 

a rtigen  Hiillbildangen»  welche  sie  fUr  das  E i  liefern.    Schon  i)ei  den  Amphibian  und 

Fischen  sind  die  UmbUllungen  in  mehrfacber  Anzahl  vorbanden.     Eine  verschieden 

indchtige  Eiweisscbichte  umgibt  das  Ei  unmittelbar,  und  erst  um  diese  findet  sich  die 

schalenartige  Eibiille,  die  bei  den  Teleostiern  oft  eigentbumlicbe  Bildungen  zeigt  und 

mil  einem  Mikropylapparat  ausgestattet  erscheint.    Bei  den  Selachiern  ist  die  hornartig 

derbe  Eischale  oft  mit  besonderen  Fortstitzen  ausgestattet  (Rochen).    Bei  den  Amphibien 

kommt  es  zur  Absonderung  einer  eiwcissa rtigen  Gallerte,  welche  die  einzelnen  bereits 

iTiit  besonderen  Htillen  uroget)enen  Eier  zu  Klumpen  verbindet  (FrOsche)  oder  sie  in 

Schniire  aufreiht  (KrOten),  oder  auch  zur  Befestigung  der  Eierkapseln  anWasserpflanzen 

dient  (Trilonen).    Reptilien  und  Vogein  geht  diese  ttusserste  UmhuUung  der  Eier  ab, 

dagegen  istdieSchnlo  complicirter,  welche  das  von mehr oder wenigerEiweissumgebone 

Ei  umschliesst.    Weich  bleibt  die  kalkhaltige  Schale  bei  Reptilien,  welcbor  ZnsUind  boi 

Vageln  voriibergeht,   da  durch  reichliche  Kaikablagerung  eine  ErhSrtung  der  Eischale 

auftritt. 

Ueber  die  Geschlechtsorgane  der  Reptilien  s.  Bojanus  (SchildkrOte).  Ferner  Lere- 
BouLLET,  Recherchcs  sur  Tanatomie  des  organes  g^nitaux  des  anim.  vert^br^s.  Nova 
Acta  Ac.  Leop.  Carol.  XXIII.  i.  Bezugl.  der  Vdgel:  Spargekberg  ,  Disquis.  cii*ca  partes 
genital,  avium.  Gdtt.  4843.  Angaben  Uber  die  Persistenz  des  rechten  Eileiters  bei 
Stannius,  Vergl.  Anat.  S.  333.  Lereboullet,  I.  c.  Minder  wichtig  und  in  den  Verglei- 
chungen  giinzltch  verfehit:  Martin-Saint-Ange  ,  Etude  de  Tappareil  r^producteur  dans 
les  cinq  classes  d'animaux  vert^br^s.  (M6m.  couronn^  par  Tlnstilut).  M6m.  des  Savans 
Etrangeres.  XIV. 

§254. 

Bei  den  S«ugethioren  erleidet  der  Geschlechlsapparat  sowohl  durch  Aus- 
bildung  der  einzelnen  Abschnitte  der  AusfUbrgilnge ,  als  durch  das  Auf- 
Irelen  zahlrcicher  acecssorischcr  Gehilde  hcdeuU^nde  Veriinderungen.     Beim 
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weihiichen  Appnrnlc  stchen  dicse.  zum  grossen  Theile  in  ZusaDimen- 
Ii3ng  mil  den  Beziehungen ,    welche   der   nus  dcm  Eie   sich  emwickelndc 
Embryo  zum  ntUttcrlichen  Oi^iinismus  gewinnl. 
pi^  3^1  Wo  leUt^rer  Zustnnd   noch   wonig  au^hihln 

isl,  finden  wir  daher  geringc  HodificalioncD, 
wie  bei  den  Honotremen ,  die  mit  den  Vi^elo 
die  VcrkUmmerung  des  rechten  Ovariums  theiler. 
Dhs  Oviirium  besilzt  bier  zugleicb  nocli  <Ik- 
traubige  Beschaffenheit,  die  sich  bei  mnDfheti 
Beuteltbieren  und  vielen  Nagem  forlerhrflt. 

Ftlr  die  Ausfuhrw^e   bestebeD   gleichf^ilL" 

nur  btl  den  Manolremen  directe  AnscblUsse  an 

die  Qbrigen  AbtheiluDgen  der  Wirbcitbiere.   it- 

der  der  beiden  MUller'schen  Gange  wandelt  siih 

zu  cineiii  Cnniile  urn,  dor,  von  iiem  der  andetn 

Seite  getrennl,   in  einen  Sinus  urogenilalis  milo- 

det,    der  init  der  Cloake  communicirt.      Jtdif 

dieser  CanQle  beginot  rail  einer  das  betreSenile 

Ovarium   umfassenden  Erweilerung   und  slrlli 

einen  gewundenen  Eileiter  (Fig.  3il.  /)  vor,    indess  sein  unleres  Endr, 

durch  dickere  Muskrlwand  ausgezeichnet ,  einen  Uterus  (»)  bildet.    Znii 

Uteri  mtlnden  also  setbsUlndig  in  dvn  Sinus  urogenilalis  aus. 

Die    tlbrigen   Silngelhiere  zeiclmel   oinc  Vereinigung  der  HQlIer'scheo 

(lilnge  und  der  Urniereng^nge  zu  einem  median  verlaufenden  Strange,  dent 

Genitalsirnnge,  aus.  Innerbalb  des  leii- 

FiS  81*.  tcren  erfolgen  an  den  uroschlossenen  Canillfn 

/§  weilei'c  Dilferenzirungen.      Bei   den  Beuttl- 

'■J  Ihieren    verbinden     sich    die    beiderseitigtn 

MUller'schen  Gtinge  enger  unter  einaoder,  und 

jeder   davon    liissl   am   pnarigen   AbschnitK- 

Uterus ,   Eileiter ,  sowie  eine  Scheide  hen'or- 

gehen  (Didelphys),    oder  sie  vereinigen  ibrt' 

bumina  in  einen  genieinsamen  Ilohlraum,  von 

dem    aus   sie    wieder   gelrennt    zum   Sinus 

urogenilalis  verlaufen,  um.  nur  auf  einer  gaoi 

kurzen  Strecke  vereint,  in  diesen  zu  niUnden. 

Daraus  gebt  eine  hochst  eigenUiUmliche  An- 

ordnung  bervor  (i  la  I  ma  turns) .   Der  mit  einem 

sebr  weiten  Orificiuni  abdominale  bc^nnendt 

obere  Abschnilt  bildet  ein  Oviduct  (Fig.3li.«(, 

Fig.  ai<.  WuiNlctie  CusclileclilNWcrbzeuge  von  Orailhorhynchia.  0  Ovarium  mil  if 
Poritniiiinllnsc.lic.  (  Eili-ltcr.  u  Ulcrus.  u'  Oriflcium  uleri.  vu  Haroblase.  tug  Sinus 
arogenilnlis.    W  Cloake. 

I'lR.  3ia.  WeiliUcUer>e)>chlecliUoi^nnfl  von  Hn/mafKnuBeMUi.  oc  OvHrium.  nl  Bilrilfr. 
u  Ulai'iiH.  ou  Oiiflcium  ulcri,  Gcmi^insnnier  Sclicidcngrund  cti  SchcidpocanHlr 
uug  Sinus  ui-oyonilnlis.  vv  tlnrnblnsc.  '  UUnilunK  dunwlben  in  Aon  Sinus  uriMi'i'i- 
(nlis.    vr  Urelercn. 
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indess  der  unlerc  dickwamlige  oinen  Uterus  [ii]  voi'Stolll.  Jcdcr  dcr  bcidrn 
Uteri  milDdet  mit  einem  papillenai-tigen  Vorsprung  (ok)  in  den  !iussei-lioh  ge- 
nieinsamen  Abschnitl,  der  durch  die  Vereinigung  dei-  beiden  Moller'schen 
Cilingc  entsland.  Von  diesem  nach  hint«n  zu  ausgesackten  (Scheidenbiind- 
sack]  und  innerlich  durch  eine  mediaoe  Scheidcwand  getheillen,  wier  in  man- 
chen  Fiillen  auch  ungelhcilten  Rauine  (Fig.  3\i.  f]  gelien  nunmelir  gelrcnnl 
verlaufendeAbschnitte  der  MUller'schcnGungc  als  BScbeidcncaniilea  [w] 
nb,  und  verlaufen  henkelfOmiig  gekrilmml  zum  Sinus  urc^enitabs. 

Diese  ZuslHnde  koinmen  bei  placentalen  SSugelbieren  wlihrend  der 
Embryonalperiode  vor,  und  verweisen  dadurcb  auf  engere  Beziebuugen  zu 
den  Harsupiaben.  Wie  bei  den  letzteren  ireten  die  Urnieren^nge  eine  RUck- 
bildung  an ,  so  dass  sich  nur  Resle  davon  (s.  untcn]  erhalten ,  indcss  die 
Muiier'schcn  Gtlnge  sich  fortbilden.  An  ihncn  iritl  eine  Slrecke  wcit  eine 
Verscbmelzung  der  Lumina  ein ,  die  vor  und  hinter  dieser  Slelle  getrennl 
sind,  und  darin  liegl  die  Andeutung  des  gemeinsnmen  Sackes,  dor  lici  Bcutel- 
ihieren  die  ScheidencanHle  absendel.  Die  Vcrschmetzung  dcr  Lumina  scbrcit^i 
aber  bei  den  placentalen  S^ugcthieren  ge^en  das  Ende  des  (lenitjilstranges 
vor,  und  formt  damit  einen  einFachen  Canal  (GanaHs  genitalis) ,  der  in  den 
Sinus  urogenitalis  sich  JlfTnel.  Wir  haben  somit  schliessiich  zwoi  von  ein- 
ander  getrennt  beginnende ,  aber  dann  in  einen  nicbr  oder  minder  iangen 
unpaaren  Abschuitt  zusanunentretende  Canale, 
die  aus  den  anfjinglidi  gan(gelreDnl«nMuller'-  ^'S-  >*^- 

schen  Gangen  hervorgingen.  Durch  vcrschie- 
denartige  DiRerenzirung  der  Wandung  an  deo 
einzelnen  Abschnltlen  entstehen  verschie- 
den  fungirende  Theile.  Der  in  der  Nabc  der 
Ovarien  beginnende,  dUnnwand^  Abschnitt 
stellt  itnmer  die  Eileiter  vor.  Eine  darauf- 
folgendc,  durch  muskulOse  Wandungen  und 
weiteres  Lumen  ausgezcichnete,  bald  nur  dem 
paarigen ,  bald  diesem  und  dem  unpaaren, 
und  endlich  auch  nur  letzlerem  angebttrige 
Strecke  der  Ausfilhrwege  bildet  don  Uterus. 
Die  letzte  immer  dem  unpaaren  Abschnitle 
zurallcnde  Abtheilung  wird  zur  Scheide. 
Aus  dem  Krwilbnten  gefat  hervor,  dass  der 
Uterus  die  grOsslen  Variationen  besitzl.  Zwei 
vQllig  gelrennle  Uteri  mtlnden  in  eine  Scheide 
bei  vielen  Nagem  [z.  B.  Lepus,  Sciuiiis,  Hy- 
<)rochoerus  etc. )  und  bei  Oryctci'opus.  Bei  an- 
deren  Nagethieren  vereinigen  sieh  beide  Uteri 
nur  auf  einer  ganz  kleinen  Strecke  zu  einer 

Fif;.  Btl.  Harn-  und  Gesclileclitsapparat  eincs  weititiclicn  Jiingcn  Detphia.  r  Niercn. 
ur  Hamleiter.  m^  Hamblasc.  oOiFaricn.  l  Eileitcr.  «  Ulcrus.  c  Scliridr.  ff  Vulva 
(Hunilnng  des  Sinus  urogenilalis).  m'  Spalti^,  wcirio  die  Zil»p  tief;t  (rectiterseils  isl 
die  Spnite  geHIIiicV,. 

Oegepbnr,  Teril.Aiutomi*.  I.  AnI.  56 
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gemcinsamcn  AusmllnduDg  in  die  Scheide  (z.  B.  Cavia,  Coelogenjs,  Hus 
Daraus  gehca  die  Verhiillnisse  des  Uterus  der  Inseclivoreii ,  Cnmivori-K. 
Cetacecn  und  Ungulalcn  hervor  [Fig.  313),  bei  denen  cin  einfacber  L'lerus  n 
zwei  getrennlo  Httrnet'  (u)  uuslUuft,  die  in  die  Oviducte  (C)  sich  fortseUi-L 
Untcr  VerlilngeruDg  des  geineinsamen  UtemskOrpers  ersclieinen  die  Horn'- 
verkilrzl  bei  dtsn  Cliiro|tleren  und  Prosiiniae,  und  bei  den  Affen  isl  wie  iiein 
Honschen  ein  eiafachcr  Uterus  vorhanden ,  der  jederseils  einen  Eileitcr  aul- 
nimml.  Wie  dio  Liinge  der  HOroer  des  tJterus  oder  jene  des  gemeinsamtn 
Uteruskiirpers  sich  sehr  verscfaieden  zeigl,  so  variirt  auch  die  Lange  i1>t 
Scheide,  dereu  Schieiiuhaut  mannichfache  Modilicationen  bielet.  Ihre  Mtin- 
dungsstellc  in  den  Sinus  urogcnitalis  isl  zuweilen  dui'ch  eine  vcrgitngliiV 
Scbleimhautfalte  ausgczeichnet,  die  als  Schoidenklappe  (Hymen)  untcr- 
schieden  wird.  Sie  ist  bei  den  Wiederkiluern,  Camivoren  u.  A.  beohach- 
let,  besitzt  aber  erst  bei  den  AOen  die  Ijeim  Henschen  vorkommcndeii 
Verbid  tnisse. 

Von  den  Umlercn  und  ihren  in  den  Genitalslrang  mil  eingeschlosst-nai 
Ausfuhi'gfingen  erhaiten  sicli  Besle  an  dei*  Seite  des  Uterus  oder  in  dfn  dii 
Ovarien  wit  dcm  Uterus  verbindenden  Peritonea  Id  up  I  icaturen.  Die  UroicrcD- 
gilnge  bihien  die  sogenanntcn  Garlncr'schcn  Canille,  die  bei  Echidna  div 
Uteri  begleilend,  in  den  Sinus  urogenitalis  mUnden,  sonsl  nur  auf  StrerUii 
bcslehcn.  Dns  in  der  Njihe  dei'  Ovarien  iiegende  Umierecrudimenl  slcllt  den 
nNcbeneierslocku  vor,  ohne  dnss  jcdoch  rui)Ctionelle  Beziehungen  lUQ) 
GeschI cob tsnppa rate  sich  ausbildea. 

Am  miinnlichen  Geschleohtsappara tc  der  SUugethicre  Hoiivb 
sich  die  zu  Hoden  unigebiidcl«n  KeinidrUscn  anfanglich  in  gleicherLagc  w'u 
die  Ovai'ien ,  am  inneren  Kande  der  Umiereii .  mil 
Fig.su.  deren  Ausftlhrgang   der  MUller'sche  Gang  verliiuft. 

Vom  UruiorcDgange  aus  erstreckl  sich  ein  Strang  zur 
Leistengegond  der  Bauchwand  (Leitband).  Nacb- 
dem  die  Vcrbindung  der  Urnicren  mil  dem  Uodcn 
crfolgl  ist,  stcllcn  erstcie  den  Ncbcnhoden  vor,  tier 
fast  inuner  von  grijssercin  Umrangu  isl  als  bei  Repli- 
lien  und  ViJgoln.  Der  Uroiei-engaog  wird  wie  i>eiiii 
wciblichon  Gcschlechte  mil  dem  HUDer'schen  Gang'' 
zu  cineni  Genitalstrang  verbunden,  welcbor  lu  dem 
aus  dem  unlcrslen  Abschnitle  der  Allantois  enlslnu- 
dencn  Sinus  urc^enitalis  trill.  Der  Urniereikgitnu 
stclll  das  Vas  deferens  vor,  indess  del'  MUller'scbc 
Gang  verkUmmerl,  und  meist  nur  mil  seinem  End- 
nbschuille  in  ein  bleibendes,  einem  Sinus  urogODi- 
lahs  enlsprcchcndes  Oi^-tu  Ubcrgehl,  dussen  UtHi- 
dung  in  den  Canalis  urogeniUtlis  zwischen  den 
MUndeslellun  der  Sanienleiler  sich  vorGndet  [V'l^- 
.1)1.  111). 

4  VreliTi'n 
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Der  in  dieser  Weise  geslahete  Apparat  zeigt  nn  alien  seinen  Tbeilen 
mannichfacheModificationen.   DieHoden  bleiben  nur  bei  den  Monotremen  fast 
gan^e  in  ihrem  ursprtlnglichen  Lagerungsverhaltnisse  vor  den  Nieren.    Wenig 
n9ch  abwSrts  gertickt  oder  unteiiialb  der  Nieren  gelagert  sind  sie  bei  den 
Walthieren ,  bei  Hyrax ,  beim  Elepbanien  und  verschiedenen  Edcntaten  zu 
treffen.    Bei  Anderen  wieder  liegen  sie  in  der  Leistengegend  der  Bauchwand, 
dutch  die  sie  hindurchgetrelen  sind  (bei  vielen  Nagem ,  denKamelen,  und 
mancben  Gamivoren    [Lutra,  Viverra]).     Endlich   trete^n   sie  bei  Anderen 
durch  den  Leistencanal  weiter  Yon  der  Bauchwand  herab  in  eine  vom  Inte- 
gumente  gebildete  Aussackung,  das  Scrotum.    Der  bei  der  Wanderung 
des  Hodens  in  dos  Scrotum,  von  dem  mit 
dem  herabsteigenden  Hoden  auswachsenden 
Peritonaeum  gebildete Baum  (Ganalis  vaginalis) 
hieibi  bei    den  melstefc  S^ugethieren  offen, 
und  I^sst  so  den  den  Hoden   umgebenden 
Hohh-aufn  mit  der  Bauchhohle  communldren. 
Mit  dem  Herateteigen  des  Hodens  durcb  den 
Leistencanal  hat  derselbe  Theile  der  Bauch- 
wand Vor  sich  hergestUlpt,    von  denen  eine 
vom  Musculus  obliquus  intemus  stammende 
Partie     als    Musculus    cremaster    besonders 
bemerkenswerth  ist.     Bei  ofiFen  bleibendem 
Scheidencanal  vermag  der  Hoden  wieder  in 
die  Bauchhdhie  zurttckzutreten,  was  bei  vielen 
SHugethleren  gew5hnlich  zur  Brunstzelt  eintrilt 
(z.  B.  bei  Marsupialien ,  Nagem ,  Chiroptem, 
Insectivoren  u.  A.). 

Das  untere  Ende  des  Yas  deferens  erhalt  sich  einfach  bei  Monotremen 
und  Beutelthieren ,  Carnivoren  und  Cetaceen.  Sonsl  gehen  von  ihm 
DrUsenblldungen  aus,  die  man  als  )>SamenbIasen(f  bezeichnet,  wcil  sie 
zuweilen  als  Beceptacula  seminis  zu  fungiren  scheinen  (Fig.  315.  g],  Diese 
Drllsen  sind  sehr  entwickelt  bei  Insectivoren  und  vielen  Nagem,  bei  erstcren 
hMuflg  in  mehrere  grosse  Lappen  gethcilt ,  bei  letzteren  mehr  durch  LUnge 
und  Ausbuohtungen  ausgezeichnet.  Einfacher  sind  sie  bei  Anderen.  Auch 
bei  vorhandenen  SamenUascn  wird  der  EndabschniU  des  Vas  deferens  hyufig 
noch  durch  Ausbuohtungen  complicirt,  die  gloichfalis  drU&igen  Bau  besitzen. 

Ausser  den  Samenleitern ,  deren  die  SamenbUischen  aufnehmender 
kurzer  Endabschnitt  als  Ductus  ejaculatorius  bezeichnet  wird,  mttnden  bei 
manchen  Saugethieren  bereits  vorbin  ervvahnle  Budimente  der  MUller'schen 
GMnge  in  den  Sinus  urogenitalis  ein.  Sic  bestehen  entweder  aus  ciner  ein- 
fachen  oder  paarigen ,  oder  in  zwei  Canlile  ausiaufenden  Ausbuchtung ,  die 
einem  rudimenUiren  weiblichen  Sinus  genitalis  entspricht,  und  nicht  ganz 
zutreffend  als  Uterus  raasculinus  bezeichnet  ward  (Fig.  316.  y).    Zu- 

Fig.  315.  Harn-  und  Geschlechtsorgane  von  Cricetus  itUgaris.  r  Niere.  u  Ureter. 
V  Harnblase.  t  Hoden.  e  Nebenhoden.  vd  Vas  deferens,  g  Samenblaschen. 
g'  Cowpcr'sche  Drtiscn.    ur  Canalis  urogenitalis.    g*'  Tyson'sche  Drusen. 

56  ♦ 
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Fig.  316. 


weilen  ist  cin  Abschnitt  davon  dem  m^nnlichen  Sinus  genitalis  angehbri^. 

indeni  nrimlich  audi  die  Samenleiter  da  zur  Ausmilndung  golangen  koonefi. 

Am  ansehnlichsten  sind  diese  Gebilde  bei  Nagem,  dorii 
fehlen  sie  auch  Anderen  nicht  ganz,  und  werden  beim  Men- 
schen  durch  die  Vesicula  prostalica  vorgeslelll. 

Der  diese  Organe  aufnehmende  Abschnitt  des  Canalis 
urogenit^ilis  enlfaltet  noch  andere  Theile  drUsiger  Nalar 
(Prostata-Drtisen),  durch  welche  mehrfacbe  Modififa- 
tionen  hervorgehen.  Die  DrUsen  kOnnen  einen  bedeulendi^u 
Umfang-  eireichen,  als  paarige  gelappte  Bildungen  sich  diir- 
stelien  (Nager,  Insectivoren,  Elephas] ,  oder  sie  sind  durrfa 
zahlreiche  kleinere  SchUiuche  gebiidet,  die  in  einer  der 
Wandung  des  Canalis  urogenitalis  angeftiglen  Masse  ver- 
einigt  sind.  Sie  werden  dann  voft  einer  Schichle  glaiu^r 
Muskelfasern  Uberzogen ,  welche  bei  dem  Vorkominen  grlfe- 
serer  Drtisenpaare  theils  diese  selbst  tlberzieht ,  theils  der 
Wand  des  bezUglichen  Abschnittcs  des  UrogCnitalcanals  un- 
mittelbar  aufgelagert  ist ,  und  bald  nur  den  hinieren  Al>- 
schnilt  einnimmt,  bald  lingfdnnig  den  Anfang  des  genaDDU*D 
Canaies  umfasst. 

Fiir  die  Entwickelung  der  inneren  Geschlechtsorgane  der  SSuge- 

thicre  s.  Rathke,  BeitrUge  z.  Gesch.  der  Thierwelt.  Halle  1825,  und 

Abhandlungen  zur  Bildungs-  und  Eiilwickelungsgeschicbte.  I.  Letpz. 

1832.     Ferner  Joh.  Muller,   Bildungsgosch.  der  Genitalien.  Diisscl- 

dorf  4830.     Beztiglich  der  Verbindung  der  Ausfiihrgangc  (Drnien'O- 

und  MuUer'sche  Giinge)    zum  Genitalstrang  vergl.  Thiersch  (Illustr. 

med.  Zeitung  1852  und  Leuckart  (ibid),  ferner  KOllikbr  (Eutwicke- 

lungsgeschichte).  —  Fur  die  Reste  der  Urniere  beim  weiblicben  Apparal  s.  Gabtkeb* 

Videnskab.  Selskabs  Skrifter.   I    1824.    Ferner  Kobelt,  Der  Nebeneierstock  des  Weibe$. 

Heidelberg  1847.    Vlacovic,  S.  W.  IX.  (Monolremen). 

Die  Eierstticke  verSndern  ihrc  urspriingliche  Lagerung  in  fthnlicher  Weise,  wie 
solches  vom  Hoden  beschrieben  ward.  Zur  Zeit  der  Existenz  der  Urniere  verlftufl  vom 
Urnierengange  ein  Strang  zur  Leistengegend.  Nach  der  Riickbildung  der  Urnierea  stelien 
sich  die  Eierstdcke  in  schrgge  Richtung ,  und  werden  sammt  den  Eileiteni  und  den 
Resten  der  Urniere  (Nebeneierstock  und  Gartner'sche  Can£ile)  in  eine  Peritootialfaltc 
(Ligamenlum  uteri  latum)  mit  eingeschlossen ,  die  zugleich  den  Uterus  mit  Uberziehi- 
Damit  sind  sie  zugleich  weiter  abwUrts  getreten  und  liegen  in  der  N^he  der  Eileiter 
Der  vom  Urnierengange  abgehende  Strang  stellt  das  Ligamenlum  uteri  rotundum  vor. 
Nvelches ,  da  der  riickgcbildete  Urnierengang  im  Genitalstrauge  an  die  Seite  des  Uterui$ 
zu  liegen  kommt,  spater  vom  Uterus  auszugehen  scheint,  beim  Vorhandensein  voo 
Uterushornern,  von  diesen. 

Das  Ostium  abdominalc  der  Eileiter  besitzt  meist  einen  unglcich  gezackleu, 
gefaltetcnRand  (Fimbria).  Dieses  crwciterte  Ende  kann  sich  mit  einer  den  Eierstock  urn- 
fassendcn  Perltoniialtasche  verbinden ,  so  dass  der  letztcre  im  Anfange  des  Eileiters  zu 
liegen  schcint.    Eine  solche  Tasche  besteht  bei  Monotremen,  unter  den  Beutelthieren 


Fig. 


816.  Uterus  masculinus  und  Canalis  urogenitalis  von  Lepus  cuniculus,  A  Von 
hinten.  B  Ebcnso,  aber  hintere  Wand  geufTndt.  CScitlich.  v  Harnblase.  ti  Ureter. 
d  Samenleiter.    g  Sinus  genitalis,    ug  Cannlls  urogenitalis. 
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tiei  Phascolomys  (wo  jedoch  die  flmbrienbesetzten  Tubenenden  sich  innerhalb  der 
Tasche  erhalten  haben),  dannbei  den  Garni  vorcn  und  zwarbeiCanis,  Felis  unvollliommen 
$;eschIosseD ;  ganz  gescblossen  ist  sie  bei  Ursus,  Yiverra,  Lutra,  Mustela ,  Pboca  u.  A. 
(Tretirands  in  Zeitschr.  f.  Phys.  I.  S.  480). 

Der  Scheidenblindsack  der  Beutelthiere  ist  nicht  constant  vorbanden,  er  fehlt  z.  B. 

t>ei  Didelphys  dorsigera.    Eine  zuweilcn  vorkommende  Communication  seines  unteren 

£ndes  mit  dem  Sinus  urogenilalis  scbeint  eine  secundare  Einrichtung  zu  sein,  die  erst 

hei  alteren  Individucn  von  Halmaturus-Arton  auftritt.     In  der  Ausbildung  der  Uteri  der 

Beutelthiere  erkannto  Owen  eine  zu  der  Ausdehnung  des  Marsupiums  (vorgl.  S.  589}  in 

umgekehrtem  Verhalten  sich  findcnde  graduelle  Verschicdenheit.     Die  Abgrenzung  des 

LHenis  von  der  Scbeide  niacht  sich  durch  einen  von  ersterem  gebildeten,  in  die  Scheide 

ragendcn  Vorsprung  bemerkbar  (Os  uteri) ,  oder  es  bestebt  nur  eine  DifTerei^z  in  der 

Dicke  der  Wandung  und  der  Beschafienheit  der  Schleimhaut.    Die  urspriingiiche  Dupli- 

ciliit  erhalt  sich  auch  bei  cinfachem  Uterus  im  Vorkommen  eines  doppelten  Os  uteri  bei 

einigen  Edentaten  (Myrniecopbaga,  Bradypus). 

Die  gesammte  Schleimhaut  des  Uterus  ist  durch  reicbliche  sob  1  auch fdrmige 
Driisen  ausgezeichnet.  Sie  eriangt  cine  besondere  Bedeutung  fiir  die  ErnUhrung  des 
Embryo  bei  jeneo  Saugethiercn,  bei  denen  es  zu  einer  Verbindung  zwischen  Mutter 
und  Frucht  kommt.  W^hrend  bei  Monotremen  und  Beutelthieren  das  unreif  geborne 
Junge  einen  grosscn  Thcil  seiner  Entwickelung  ausserhalb  des  miitteriichen  Organisnius 
in  dem  durch  das  Marsupium  gebildeten  Behiilter  durchlMuft,  tritt  bei  den  ubrigen  SSuge- 
tliicrcn  zwisoben  den  Eihiillen  des  Embryo  und  der  Uterusschleimhaut  eine  derarttge 
Verbindung  ein ,  dass  embryonale  Gefttsse  vom  Blute  der  Uteringef^sse  umspiilt  werden. 
So  wird  zwisclien  der  beiderseitigcn  Blulfliissigkeit  ein  Stoflaustauscb  mdglich  und  das 
fotaie  Blut  emptungl  auf  diesem  Wege  die  fiir  Leben  und  Wachsthum  des  Embryo 
ndthigen  StofTc  und  gibt  dafur  seine  Auswurfstoffe  ab.  Diese  Einrichtung  beginnt  mit 
sehr  niederen  Slufen. 

Bei  den  Perissodactylcn  und  Cetaceen  ist  die  gussersto  fotaie  Eihiille  mit  gefiisi^haUi- 
gen  zottenartigen  FortsStzen  bedeckt,  welche  bald  einfacher,  bald  verSstclt  in  die 
Schleimhaut  des  Uterus  einwachsen.  Unter  den  Artiodactylen  schlicsscn  sich  die  Tylo- 
podcn  und  Schweine  diesem  Yerhiiltniss  an ,  indess  die  Wiederkduer  die  Zolten  des 
Cborions  in  einzelnen  Gruppen  entwickeln,  die  durch  grOssere  glattc  Slreckcn  der 
ChorionoberflUcbe  von  einander  getrennt  sind.  Das  Chorion  verbindet  sich  also  nur  an 
einzelnen  Stellcn  mit  dem  Uterus,  und  jcnc  Stellcn  bczeichnet  man  nis  Cotyledon  en. 
Sie  sind  meist  in  grosser  Zahl  vorhanden  und  iiber  die  ganze  OberflMche  des  Chorion 
zerstreut.  Ihnen  entsprechen  Wucherungen  der  Uterusschleimhaut.  In  alien  diesen 
Fallen  ist  die  Verbindung  mit  der  Uterusschleimhaut  keine  sehr  innige,  indem  die  Zotten 
des  Chorions ,  mOgcn  sie  zerstreut  vorkommen  oder  in  Cotyiedoncn  vereinigt  sein,  bei 
der  Geburt  sich  von  der  Schleimhaut  Itiscn,  die  dann  wieder  Riickbildungen  erfahrt. 
Diesem  Verhalten  schlicsscn  sich  wahrschcinlich  auch  die  Edentaten  an,  da  aber  bier 
das  Chorion  verschiedene  Bildungszustande  aufweist,  so  wird  auch  an  eine  Verschieden- 
artigkeit  der  Beziehung  zur  Uterusschleimhaut  gedacht  werdcn  diirfen.  So  ist  es  bei 
Manis,  bis  auf  eine  glattc  band  fdrmige  Strccke,  mit  feinen  netzfdrmig  verbundenenLeist- 
chcn  bedeckt,  bei  Bradypus  bcsitzt  es  zahlrcichc  Colyledonen  und  beiDasypus  sind  diese 
durch  eine  scheibenformige  Masse,  eine  Placenta,  rcprSsontirt. 

Auf  einer  weitcren  Stufe  findet  eine  innigero  Verbindung  zwischcn  Chorionzotten 
und  Uteru:>schleimhaut  statt ,  und  die  letztere  Itisl  sich  zugleich  mit  der  Geburt  der 
Frucht,  und  stellt  damit  eine  Membrana  dccidua  vor.  Die  solches  Verhalten  darbictcnden 
Sfiugethierc  bezeichnet  man  als  Deciduata  im  Gegousatz  zu  den  vorhin  aufgeflihrten 
Indecidualcn,  dercn  Uterusschleimhaut  incontinuoforlbesteht,  wennsieauch,  sowcit 
sie  hypcrtrophiscb  war,  sich  nach  der  Geburt  rtickbildet. 
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An  der  Decidua  unterscheidet  man  den  Abschnitt,  an  welchem  die  Verbiodung miUeL^t 
der  gcfasshaltigen  ChorioDZoit^n  stattfindet,  als  Decidua  seroUna ;  eine  von  der  urspruDg- 
iichen  BefestigungssteUe  des  Eies  a  us  letzteres  tiberwachsende  Scbleimbautschichte  ais 
Decidua  rcflexa,  und  endlich  die  mil  beiden  in  Verbindung  steheude  Decidua  vera,  n&m- 
lich  die  ijbrige  Schleimhautauskleidung  des  Uterus.  Ob  die  Decidua  reflexa  and  vera  in 
dcrWeise,  M'iesiebeimMenscbenbekanntsind,  den  Decidua  ten  aligemein  zakommen,  ist 
zweifclhaft.  Am  sichersten  diirfte  der  zur  Placentarbildung  verwendete ,  als  Decidua 
serotina  bezcichnete  Abschnitt  stets  hinfUlliger  Natur  sein.  Die  Form  der  Placenta  hal 
zur  Unterschetdung  zweier  Abthcilungen  der  Deciduata  Anlass  gegeben.  Bei  einer,  der 
der  Zonoplacentaria,  ist  sie  giirt«Ifdrmig.  Eine  solche  Placenta  besitzen  die  Car- 
nivoren  mit  Einscbluss  der  Pinnipedier,  fcrner  Elephas.  Bei  einigen  Gamivoren  (Mustc- 
lincn)  sigd  zwoi  einandergegeniiberstebendeAbschnitte  desPlacenlargiirtels  vor^iegend 
ausgebildct,  wodurch  eine  Trennung  des  Giirtels  angcdeutet  ist.  Die  andere  Abtheilung 
bilden  die  D i scop  1  a ce  n ta r  ia.  Eine  scheibenftirmige  Placenta besiizen  die  Prosimiae, 
Nager,  Insectenfrcsscr,  Chiropteren,  AfTen.  Mancbe  der  letzteren  besitzen  eine  vermit- 
tclndo  Form  gegen  die  Giirtelplacenta,  indem  sie  mit  zwei  gotrennten  Placenten  au^- 
gestattet  sind  (gescbi^anzte  Katarrhinen,  Andeutungen  auch  bei  Hapaliden).  Sowohl  die 
Erschcinung  der  Cotyledonenbildung  als  auch  die  Bildung  der  Placenta  entspricht  einer 
grosscren  Differenzirung ,  gegen  welchc  der  bei  Perissodactylen  etc.  waltendc  Zustand 
als  indifTerenter  sich  berausstellt.  Erwiigt  man,  dass  auch  bei  nur  partieller  Placentar- 
bildung  die  jedc  iichte  Placentarbildung  einleitende  Allantois  die  Frucht  zwischen  Amnion 
und  dem  primiliven  Chorion  umw^chst ,  so  wird  nicht  unwahrscheinlich ,  dass  der  als 
odifTuso  Placentav  bekannte  Zustand  die  urspriinglich  den  differenzirten  Place ntarbi Id ungen 
vorausgegangene  Form  abgcgoben  haben  mag.  — 

DieDrusen  am  unterenEnde  der  Samenleiter  bilden  hauflg  vieleAusbuchtungen, 
und  kdnnen  auch  einen  ganzen  Abschnitt  mit  bedeutend  verdicktcr  Wand  erscheinen 
lessen.  Die  Samen blase n  sind  am  oinfachsten  bei  denEinhufcrii,  wo  sie  'weite,  diiun- 
wandige  Sdcke  bilden.  Ihrc  Verbindung  mit  dem  Samenleiter  findet  zuweilen  dicht 
am  Ende  des  letzteren  statt  (Pferd).  Fiir  den  feinen  Bau  diescr  Driiscn  sowie  der  Pro- 
stata s.  Leydig,  Z.  Z.  II.  S.  4.  Die  von  den  MUllcr'schen  Giingen  persist! renden  Reste 
sind  sehr  verschieden  gedeutet  worden.  Den  in  den  Sinus  urogenitalis  miindenden 
Abschnitt  wird  man  bei  volumindserer  Entwickelung  des  Ganzen  ciner  Scheide,  deo 
davon  cntferntercn  Theil  dem  Uterus  vergleichon  diirfcn.  Bei  bedeutender  Reduction 
des  Volums,  >vie  z.  B.  beim  Menschen,  diirfte  das  Ganze  indifferenter  als  Sinus  genitalis 
anzusehcn  sein.  Nicht  sclten  wiederholt  dicse  Bildung  die  Gestalt  des  Uterus,  besitzt 
Hdrner,  wenn  solche  am  weiblichen  Uterus  vorkommen.  Vergl.  iiber  dicse  Organe 
E.  H.  Weker,  ZusUtzc  zurLehrc  vomBauo  und  den  Verrichtungcn  der  Gesch lech Isorgane, 
Abhandl.  d.  fiirstl.  Jablonowski'schen  Gesellschaft.  Leipz.  4  846.  Leuckakt,  Zur  Morpho- 
logic u.  Anatomie  der  Geschlechtsorgane.  GOtt.  Studien  4  847.  H.  Meckel,  Zur  Morph.  d. 
Harn-  u.  Geschlechtsorgane  der  Wirbeltbiere.  Halle  4  848.  F.  Wahlgrbn,  Bidrag  til  Ge- 
ncrations^Organerncs  Anatomi  och  Physiologi  hos  Menniskan  och  DSggdjureu.  Lund. 
4849.    Van  Deew,  Z.  Z.  L  S.  295. 

Die  Prostata-Driisen  bieten  nicht  bios  in  der  Ausdehnung  am  Sinus  urogenita- 
lis des  munnlichen  Apparates,  sondern  auch  im  Bau  und  im  Volum  zahlreicbe  Verschie- 
denhciten.  Bei  Nagern  erscheinen  sie  als  veriistelte  Blinddiirmchen ,  moist  hint«r  den 
Samenblhschon  emporstcigond,  beiLepus  dem  Uterus  masculinus  angeschlossen.  Als  zwei 
von  oinandcr  getrennte  Paare  gelappter  Driison  mit  langom  AusfUbrgang  kommcn  sie  bei 
Erinaceus  vor.  Htiufiger  ist  die  Ringform  z.  B.  bei  Chiropteren,  Canis,  Mustelus,  dano 
erscheinen  die  einzelncn  Driisen  kiirzer  und  kdnnen  nuch  thcilwoiso  vom  M.  urelhralis 
bedcckt  sein.  Unvollsllindig  ist  der  Driisenring  bei  \i'.^len  Affen,  indem  nur  die  hinlore 
Parlhie  entwickcll  ist  (Mycctes,  Cynocephalus,  Cercnpithecus). 
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Beziiglivh  dvs  Scroluins,  welches  dIs  etnu  Aui^sackuDg  ilea  liilu(;u men tes  crsclieini, 
crgcbea  skli  maoche  unlergcordiiutc  Ki^ionlliuinliclikuilcir,  von  dencu  seine  Lngeruiig 
vur  dcni  Penis  l)ei  Beulelthierun  zu  nvnnun  ist.  Es  btutct  )iler  nodi  iiichl  die  buJ  den 
Placciilalten  crlanglc  Bczichung  dar,  indvni  c$  bci  dicscn  in  der  die  CenilalJiffnung  um- 
grciizcndcn  Falto  (GenilalwuUt)  aiigelugt  wird,  die  bctni  wcibiicbcn  Gcsclilechle  siuh  zti 
den  grosscn  Schaamliiipcn  gestaltet.  Das  Vcrliallcn  di-s  Scrotum.s  dcr  Bcutettliiero  ist 
dalier  eln  andcrcs  als  bei  dcii  PInuenlalien,  wenn  es  nuch  bcreils  vor  dcm  Descensus  der 
lludcn  aiigeie);!  i»l,  und  damit  nleht  citie  juwcilig  vom  herabgestiegenon  Hoden  gebil- 
ilcloAusstiiipuDg  der  Haul  isl,  «ic  bei  jenon  Nagf  tbici'cn,  doren  Hoden  diircbdenLciHtcn' 
cBDal  gelangt.  Leber  den  Descensus  lesl.  s.  Vak  deh  I^itii,  Bidragon  tol  dc  kenniss  van 
de  zickclijke  onlvikkelung  der  organa  uro-genitaiia.  Ulrcchl  <S67. 

§2o5. 

Die  Vereinigung  der  Ausftlhrwcgc  dcs  llani-  und  Gesrhlcchtsappnriil^s 
mit  doin  EndsUlcko  des  Diirniciuials  in  dem  lioreils  obcn  nis  oCIoiikeu  bozeich- 
neten  Rauin  rindut  sicli  in  den  tinU'ieii  Ablhciiungcn  vcrbrcilet.  Von  den 
Fischcn  bis  zu  den  Vitgcin  und  sclbst  noch  unlcr  den  Sliugelhicrea  bci  den 
Honolrenien  blcibl  dieser  ZusUind  bcstchen,  wiihrend  er  Irci  den  Uinigen 
Stiugcthicrcn  nur  vorllbcr^ehend  auririll.  Aus  diesorii  Abscbnitlc  bildcn 
sich  thcils  durch  ModiliCtitioncn  der  Wttndungen,  iheils  durch  neue  Or^ani- 
sationen  manchcrlei  Orgiino  fius,  vielchc  der  Bcgiiltung  dicnen,  und  zumcisl 
gleichfalls  beiden  Gcschleehlem,  wcnnaucbin  vei-schiedencn  Ausbildungs- 
gradcn,  zukommcn. 

Zu  dieseu  Einrichlungen  gehttrigc  Oi^anc  werdon  unlcr  den  Fisckcn 
bei  Selachiem  und  Chiinilren  angelrolTon ,  indem  liicr  ein  Theil  der 
B<iucliflossc  bei  denMiinnchen  cigcmhUnilicheUnigesUdlungen  erriibi'l,  die  ihn 
als  Copulationsoi^an  fungircn  lassen.  In  dicsein  Verliailon  liogl  cine  An- 
passung  cines  ursj>rUnglieli  der  Gescti Ice hts function  frcinden  Oi^nes  vor. 
.Somil  isl  diese  Einricblung  slrcng  von  jenen  zu  sondem,  die  aus  Theilcn  der 
ursprUngiichen  Geschlecblswege  und  ihrer  Wnndungen  sieli  bildoton. 

Eino  Andcutung  eincs  Copulations  organs  komml  bei  don  Aiiiphii>ien 
(Salaniandrinen)  in  Gesliiil  einer  in  die  Clonke  ragcnden  Papille  vor.    Aber 
ersl  bei  den  Repliiicn  trclcn  so!ehe  von  der  Cloakenwand 
iiusgcbendc  Gclnldc  in  Function  beini  Begaltungsacle.  '^' 

Diesc  Or^unc  sind  bei  den  Uepiilien  noch  zviei  \cr- 
schiedenenTypengebaut.  Der  eine  findei  sich  bei  Schlangen 
und  Kidechscn  vcrbrcitet.  Mil  der  hinleren  Cloakenwand 
slehen  zwci  bei  beiden  Geschlcchlorn  nur  durch  den  Uin- 
fang  vcrschiedcne  Schliiuehe  [Fig.  317.  p)  in  offcner  Verbin- 
dung,  welche  in  besondere  lUngs  des  Schnanzes  verlau-  i 
fende  Rilume  cingclx'tlet  sind.  Jedcr  der  Sdilauche  ga)>ell 
sich  gegen  das  blinde  Fnde  zu  und  slehl  dorl  mit  Moskein 
in  Zusammenhang.  Die  Schliiuehe  kdnnen  gegen  die  Cloako 
und  voD  da  nach  aussen  hervorgeslUlpt  Hcrden.  und  zcigen 

Fig.  317.  Clankc  von  Python,  von  vorne  bi>r  ticiiTDet.  A  Enddarm.  u  Urotorcn- 
miiniliingen.  gi  Driisensriiiiiuelii'.  bci  *  nusmiindend,  in  den  Anfsng  ilcr  Prnis- 
schiHaciie  p,  davon  der  einc  der  Llinge  nach  jieOITnel  isl. 
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aJsdann  bei  den  MannchcD  eine  obcrflSichliche,  vod  der  Mttodung  des  Samen- 
leilers  beginnonde  Rinnc ,  die  auch  auf  die  Theilung  am  Ende  dos  Organs 
ttbergchl.  Mit  den  S(^hlauchen  slehen  Drttsen  in  Verbindung  {gi] ,  die  an 
der  Basis  der  erslcren  aiismttnden  (*).  Eine  hieran  anschliessende  Bildung 
ist  auch  noch  bei  den  Vdgeln  verlreten.  Beim  dreizchigen  Sirausse  (Rhea 
americanaj ,  dann  bei  Ent^n  und  Giiiisen  ist  nUmlich  ein  ausstUlpbares,  mit 
fest£n  Wandungen  versehcnes  Rohr  vorhanden ,  welches  ira  ausgestttlpten 
Zustande  zvvar  eine  in  die  Cloake  Teilendc  Rinne  bildet,  jedoch  nicht  meiir 
durch  Muskeln,  wie  der  Doppelpenis  der  Saurier  und  Ophidier,  sondern 
durch  ein  elastisches  Band  zurUckgezogen  vvird.  GeslUtzt  wird  dieses  Rohr 
durch  zwei  von  der  Vorder>vand  der  Cloake  entspringende  fibrose  Kdrper, 
an  welche  das  blindc  Ende  des  Rohrs  festgewachsen  ist,  und  zwisdion 
denen  auch  das  offene  Ende  des  Rohrs  einmtindet ,  so  dass  die  zwischen 
beiden  Kdrpern  beginnende  Rinne  in  jene  der  ausslUlpbaren  Hcllfte  des  Rohrs 
direct  sich  fortselzt. 

Bei  dem  anderen  Typus  bilden  ausschliesslich  fibrose  oder  cavcrnose 
Gewebe  eine  Grundlage  der  Begattungsorgane. 

Dem  zweizehigen  Strausse  wie  den  Schildkriitxjn  und  Crocodilen  gehl 
ein  ausstUlpbarer  Theil  voUst^ndig  ab  und  es  zeigt  sich  die  Ruthe  in  ihrer 
Grundmasso  wesentlich  durch  die  beiden ,  bei  den  oben  crwiihnten  Vdgein 
vorhandenen  fibrdsen  KOrper  gebildet,  die  rait  ihrer  breiten  Basis  von  der 
Wand  der  Cloake  entspringen  und  eng  mit  einander  verbunden  vonSchleim- 
haut  tiberkleidet  sind  (Fig.  310.  p).  Oben  befindet  sich  zwischen  beiden 
fibrOsen  K5rpem  eine  Rinne  (s),  die  bei  den  Crocodilen  und  den  SchildkrOlen 
am  Anfange,  und  beim  Strausse  iiings  ihrer  ganzcn  Ausdehnung  mit  caver- 
n(isem  Gewebe  ausgekleidct  erscheint.  Indem  dieses  Gewebe  vorn  am  Ende 
der  fibrCsen  KOrper  (beim  Strausse  aus  der  Fortsetzung  eines  eiastischen 
dritten  Kdrpers,  der  unter  den  beiden  fibrt^scn  iiegt,  hervorgcgangen)  reich- 
licher  wird,  bildet  sich  ein  schwellbarerWulst,  der  an  Verhiiltnisse  des  Penis 
der  Saugethiere  erinnert. 

Besondere  an  die  fibrdsen  KiJrper  sich  inserirende  Muskein  wirken  als 
RUckzieher  der  Ruthe,  die  bei  den  Straussen  noch  eigene  Uebemuskeln 
besitzt. 

Die  betreffendcn  Organisationen  der  Sdugethiere  schliessen  sich  nur  im 
Allgemeinen  an  jene  der  Reptilien  an,  und  auch  in  dieser  Beziehung  sondern 
sich  die  Monotremen  scharfer  von  den  Ubrigen.  Ihre  Begattungsorgane  beslehcn 
aus  einem,  von  zwei  Sch well kdrpern  (Corpora  cavernosa  urethrae)  gcbildeten 
kurzen  Penis,  der  in  einer  in  die  Cloake  einmtlndenden  Tasche  Iiegt,  vermit- 
telst  eines  Muskels  dem  Urogenitalcanal  genUhert  werden,  und  durch  eine  an 
seiner  Wurzel  in  der  Nahe  der  Ausmtlndung  des  Sinus  urogenitalis  in  die 
Cloake  befindliche  Oeflhung  das  Sperma  aufnehmen  kann.  So  li*itt  er,  aus 
einer  cinseitigen  Diffcrenzirung  eines  Theiles  der  Cloakenwand  hervorgegangen, 
ausschliesslich  in  Beziehungen  zum  Geschlechtsapparale ,  indess  der  Ham 
einfach  durch  die  Cloake  seinen  Abfluss  findet. 

Mit  der  Sonderung  der  Cloakenmtlndung  in  zwei  Ocffnungen  Irelen  die 
Begattungsorgane  in  engere  Beziehungen  zum  Sinus  urogeniUj^is.     Wahrend 


Geschlechtsorganc.  889 

(ies  embryonalcn  Zusl^les  beginnl  um  die  GIoakcntifTnung  eine  Falte  sich 
zu  erheben,  und  an  der  vorderen  Wand  der  Cloake  wiichst  ein,  aiuf  seiner 
gegen  die  Cloake  gerichteten  FlUche  die  Mtlndung  des  Canalis  urogenitalis 
tragender  HOcker  hervor.  Jene  Mttndung  Utuft  in  eine  iUngs  des  Genital- 
hOckers  erstreckle  Rinne  aus.  Bei  forlschreitendeni  Wacbsthume  des  Embryo 
wird  die  Cloake  seichter ,  und  die  Scheidewand  z wiscben  der  Oeffnung  des 
Enddarms  und  dem  aus  dem  unteren  Ende  des  Urachus  gebiideten  Canalis 
urogenitalis  tritt  schUrfer  bervor,  und  endlich  finden  sich  die  frUberimGrunde 
der  Cloake  befindlicben  Oeffhungen  an  der  Oberfliiche.  —  Die  vordere  an 
der  Basis  des  GenitalbOckers  gelegene  Spalte  bildet  die  Mttndung  des  Sinus 
urogenitalis,  indess  die  hintere  OefTnung  den  Anus  vorstellt.  Bei  vielen 
Sdugetbieren  bleiben  beide  Oeffnungen  nahe  bei  einander  und  werden  sogar 
nocb  von  gemeinsamen  Hautfallen  umzogen,  und  beim  \v'eiblichen  Gescblechte 
bildet  die  Nacbbarschaft  beider  Orificien  die  Regel.  Am  moisten  ist  dies 
bei  Beutelthieren  (wo  noch  cin  gemeinsamer  Sphincter  fUr  Anus  und  Uroge- 
nitalOflhung  bestehtj  und  bei  Nagern  der  Pall ,  bei  letzteren  auch  noch  beim 
mUnnlichen  Geschlechto  ausgeprligt. 

Der  Sinus  urogenitalis  bietct  in  beiden  Geschlechtern  vcrschiedene,  den 
Functionen  des  betreffenden  Geschlechts  angepasste  Ausbiidungszustilnde 
dar.  Beim  weibiichen  Geschlechle  bleibt  er  auf  einem  niederen  Zustande 
stehen,  indem  er  nur  zu  einem  weiteren,  wenig  tiefen  Raume  wird,  der  als 
Scheidenvorhof  (Vestibulum]  sich  in  die  Scheide  fortsetzt.  Beim  mUnnlichen 
Geschlechte  wiichst  er  in  einen  engeren,  aber  meist  langen  Canal  (die  soge- 
nannte  HamrOhre,  Urethra]  aus,  mit  dessen  Wandungen  sich  Schwellorgane 
verbinden  und  den  Penis  vorstelien.  Sowohl  fUr  dieses  Organ  als  fttr  seine 
Schwellkdrper  bestehen  beim  weibiichen  Geschlechte  gleiche,  nur  minder 
m£ichtig  entwickelte  Theile,  so  dass  die  Clitoris  dem  Penis  entspricht. 

Die  Schwellorgane  werden  bei  den  Beutelthieren  durch  zwei  aus  dem 
Genitalh()cker  hervorgegangene,  den  Canalis  urogenitalis  umfassende  Gebilde 
hergestellt,  die  theilweise  mit  einander  verschmelzen ,  bei  Einigen  auch  an 
ihrem  freien  Ende  getrennt  sind  (Fig.  318.  a,  b]  imd  mit  diesem  die  Eichel 
des  Penis  bilden.  Der  Canalis  urogenitalis  setzt  sich  auf  jede 
H^lfte  als  eine  Rinne  {s)  fort,  die  bei  Aneinanderschliessen 
beider  einen  Canal  herstellen  kann.  Bei  Anderen  (Halmaturus) 
verbinden  sich  diese  SchwellkOrper  mit  zwei  anderen  und 
begrenzen  mit  ihnen  den  Urogenitalcanal ,  einen  cylindrischen 
Penis  bildend.  Nur  bei  wenigen  anderen  SUugethieren  blei- 
ben die  erst  erwUhnten  Schwellkcirper  getrennt;  sie  ver- 
schmelzen sehr  fillhzeitig  zu  einem  mit  einer  bulbusartigen 
Anschwellung  beginnenden,  den  Urogenitalcanal  (Urethra) 
umfassenden  Rohre  (Corpus  cavemosum  urethrae] ,  dessen 
vorderstes,  sehr  verschieden  gebildetes  Ende  die  Eichel  vorstellt.  Die  beiden 
anderen  Schw-ellkdrper  (Corpora  cavernosa  penis}  entspringen  dann  immer 

Fig.  *818.  Gespaltener  Penis  von  Didelphis  philander,  a  b  Die  beiden  Htilflen  der  Eichel. 
s  Farche  auf  der  Innenflttche  derselben.  p  AfterOfTnung.  x  Behaarte  Umgebung  des 
dicbt  binter  der  Vorbautuffnung  gelegenen  Aflers.     (Nach  Otto.) 
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von  den  Silzbeinen  und  verlaufen  liber  dem  Corpus  cavernosum  urethral, 
ohne  in  die  Wand  des  Canalis  uroi^enitnlis  einzugehen.  Bei  den  meislen 
Saugethieren  erslreckt  slch  der  so  zusammengesezle  Penis  von  der  Schani- 
beinfuge  langs  derMedianiinie  des  Bauches  nach  vorne,  und  endet  mohr  oder 
minder  weit  vom  Nabel  enlfernl;  bei  Anderen  ist  er  frei  und  bangt  vor  drr 
Schambeinfuge  herab.  Fttr  diese  beiden  Zustiinde  blldet  das  Integumenl 
einen  verschiedengradig  vollstfindigen  Ueberzug  des  Penis,  der  vorne  eine 
auf  die  Eiche]  sich  unisdilagende  Duplicatur  besitzt  (Praeputium). 

Beim  weiblichen  Geschlechle  en'eichl  der  GenitalhtJcker  niemals  die 
Ausbildung,  die  er  als  Penis  beim  milnnlichen  Geschlechte  erlangt,  er  stellt 
die  Clitoris  vor,  die  auf  ihrer  unteren FUiche  die  von  zwei  seitlichen Fallen 
begrenzle  Oefilbung  des  Smus  urogenilalis  tragt.  Zwei  Schwellk^rper  [Cor- 
pora cavernosa  urethrae)  liegeninderWand  des  letzteren,  und  umfassen  den- 
selben  bis  zur  Clitoris,  welcher  ebcnfalls  ein  Schwelikdi*perpaar  wie  dem 
Penis  zu  Grunde  liegl.  Meist  ist  das  Ende  der  Clitoris  mil  einer  Eichel  aus- 
gestattet,  ttber  welche  gleichfalls  ein  Praeputium  sich  hinwegschlagt.  Denki 
man  sich  diese  Theile  umfanglicher  und  unter  Verengerung  des  Sinus  uro- 
genitalis  in  die  L^nge  gewachsen,  so  erhiilt  man  das  Yerhaiten  des  Penis,  und 
zwar  in  um  so  grOsserer  Aehnlichkeit,  als  an  der  Eichel  der  ClHoris  manche 
Eigenthttmlichkeiten  von  jener  des  Penis  sich  wiederholen. 

Einzelne  Theile  dieser  Organe  sind  mil  besonderer  Muskulatur  aus- 
gestattet.  Zu  den  die  SchvvellkOrper  an  ihrem  Anfangstheile  (iberlagermlen 
M.  M.  bulbo-cavemosi  und  ischio-cavernosi  treten  bei  vielen  Saugethieren 
noch  Hebemuskeln  und  Retractoren  des  Penis.  • 

In  den  Sinus  urogenitalis  beider  Geschlechter  mtlnden  DrQsenorgane 
ein.  Von  solchen  finden  sich  ausser  den  bereits  oben  (S.  484)  erwabnien 
ProstatadrQsen  noch  andere,  die  bald  einfach ,  bald  mehrfach ,  bis  zu  vier 
Paaren  (BeuteUhiere)  vorkommen  und  am  Anfang  des  Penis  liegen  (Fig. 
34  5.  g') .  Sie  verbinden  sich  mit  dem  vom  SchwellkOrper  umschlossenen 
Abschnitt.  Bei  Manchen  hat  man  sie  vermisst  (Cetaceen,  Camivoren).  Beim 
weiblichen  Apparat  mtlnden  sie  in  den  Scheidenvorhof  aus,  hier  als  D  u  v  e  r- 
ney'sche  oder  Bartholin'sche,  dort  als  Cowper*sche  DrUsen  bezelchnet.  — 
Der  Vorhaut  angehOrige  Drtlsen  ontwickeln  sich  bei  naanchen  Siii^thieren 
zu  ansehnlichen  Apparaten ,  die  besomlers  bei  Nagern  verbreiM  sind 
(Fig.3l5.  (/"). 

Die  Cloakcnbildung  der  Selachier  gclit  bei  den  Ganoiden  und  Telcosliern  verloren. 
und  die  in  die  Cloake  sich  (jfTnendcn  Caniilc  miindcn  dnnn  hinter  cinnndcr  aus.  Die  an 
der  hintcrcn  Cloakcnwand  liegenden  Urogcnitalmiindungcn  kommcn  hinter  dem  After  zu 
liegcn,  doch  besleht  auch  bei  manchen  Tcleostlern  einc  gemeinsomc  Oeffnung.  Die  («e- 
nitalniiinduugcn  bcsitzen  bei  den  Weibchon  mancher  TcleosUcr  papilicnartjgc  Verliinge- 
rungcn,  die  als  LcgerOhrcn  fungiren  (z.  B.  bei  Rhodeus). 

Die  Cloake  der  Amphibien  ist  durch  cincn  reichlichcn  Driisenapparat  eusgezeichnet. 
desscn  Entwickciung  zur  Begattungszeil  beim  mUnnlicbcn  Geschlechte  oine  Schwclluu;: 
dor  Wnndung  bedingt  (Salamandrinen).  Bel  den  W^eibchen  kiinnen  diese  Driison,  iRt*^ 
V.  SiKDOLD  fand,  als  Rcccplacula  scminis  fungiren,  da  in  ihncu  zu  gcwisson  ZeiU*n 
SamenTadcn  angetroffen  werden.  Zu  diesen  bei  den  Urodelcn  vcrbreileten  Driiseu  dor 
Cloakcnwand  kommen  noch  andere,  wie  z.  B.  die  bei  mynnlichonTrUoncn  vorbnndent^n 


Gcschlechtsorganc.  891 

j»Beckendruscn«»  welchc  plottc,  aus  llingereo  Schltiuchcn  ziisammcngesclzle ,  in  der  vor- 
Jereo  Beckenwand  liegende  Organe  vorstellen.  Ihr  Secret  liefert  ^ohl  den  StofT,  durch 
welchen  die  Samenf^den  zu  cincm  spermatophorenartigen  Inngliclicn  Kbrper  vcrbundcn 
^'erden,  ^elchen,  meineo  Beobacbtungen  zufolge,  die  M&nnchen  den  Wclbchen  in  der 
Rogel  io  der  Umgebung  der  Cloake  ankleben. 

Mit  der  Cloake  der  Reptilien  stehen  gleichfalis  drusige  Organe  in  Verbindung.  Bet 
Schildkroten  liegen  swei  ScbUuche  [Fig.  ZiO.  c\  seitlicb  neben  der  Ausmiindung  des 
Bnddannes.  Bei  Schlaagen  (Fig.  847.  gi)  und  Eidecbsen  miindeo  fibnlicbe  an  der  Basis 
der  Copula  lionsorgane  a  us,  die  nur  bei  Hatteria  fehleu.  Die  letztcren  sind  hUuQg  durch 
Epidermo.idalbildungen  ausgezeichnet,  welche  theils  nur  durch  Ringfalten,  theils  durch 
warzenartige  Vorspriinge  dargestellt  werden  und  aucb ,  besonders  bei  Schlangen ,  zu 
einem  Slachelbesatz  umgebildet  sein  kOnnen,  z.  B.  bei  Crotalus.  Einfach  bleibt  jeder 
Penis  bei  Coluber,  bei  Ameiva  und  Tupinambis,  gespaltcn  ist  das  Peniscnde  bei  Python, 
Lacerla  etc. 

Die  aussliilpbare  Form  des  Bcgattungsorgans  besitzen  bei  den  V5geln  noch  die  Ca- 
suare,  sowie  nach  Tscbudi  die  Penelopiden  (A.  A.  Ph.  4843.  S.  472).  Kurze  zungen- 
fdrmige  Rudimcnte  eines  Penis  mit  einer  Rinne  besitzt  Crypturus,  ohne  Rinnc :  Oti-S, 
Platalea  u.  A.  Ueber  die  Begattungsorganc  der  Reptilien  und  Vdgel  s.  J.  Muller,  Abhandl. 
d.  Borl.  Acad.  4838. 

Das  vorwiegend  aus  Schwellgewebe  gebildete  Begattungsorgan  der  Monotremen  spal- 
tet  sich  an  seineni  freien  Endc  bei  Ornithophynehus  in  zweiHalften,  deren  jede  vier 
stachelartigc  Paptllen  Iriigt.  Bei  Echidna  laufl  der  Penis  in  vier  Warzcn  aus,  die  mit 
kicinercn  Papillen  beselzt  sind.  Diescn  Thcilungcn  entspricht  eine  Theilung  des  vom 
Penis  umschlosscnen  Canals,  dessen  Zwcige  bei  Ornithorhynchus  zu  den  Papillen  ver- 
laufen,  und  bei  Echidna  mchrfach  auf  der  Oberflache  dor  Endwarzen  zur  Miindung 
kommen.  In  dieser  ganzen,  viel  mehr  an  die  bei  Reptilien  vorhandenen  Einrichlungen 
sich  anschliessenden  Bildung  liegt  wenig  Verwandtes  mit  dem  Begattungsorgan  der  ubh> 
gen  Saugethiere.  Selbst  die  Beuteithiere  reihen  sich  enger  an  die  Placentalien  an,  wenn 
auch  bei  Einigen  der  im  Penis  verlaufende  Canalis  urogenitalis  an  der  Eichel  getheilt 
ausmiindet.  Der  Verlauf  des  Penis  ist  zuweilen  gekriimmt ,  besonders  bei  Nagern ,  \s'o 
die  Urogenita  1  miindung  der  AftertifTnung  nahe  liegt,  nimnit  er  eine  gebogcne  Stellung 
cin,  aber  auch  bei  Andereu  bietet  er  einen  gekriimmtcn  Verlauf,  z.  B.  bei  Wiederkauern, 
i\en  Schweinen ,  auch  bei  Elephas.  Bei  den  Kamelen  wendct  sich  das  vordere  Endc 
wieder  nach  hintcn,  Uhnlich  auch  bei  den  Katzen.  Wo  der  Penis  langs  des  Abdomens 
fixirt  ist,  kommen  besondere  Protractores  des  Penis-Integumcntcs  vor,  so^^ie  auch  be- 
sopderc  Retractores ,  welche  von  den  ersten  Schwanzwirbeln  entspringen,  und  sich  ent- 
weder  zur  Vorhaut  begeben  als  Retractores  pracputii  (bei  Wiederkiiuern)  oder  an  dieCoi^ 
pora  cavernosa  penis  als  Retractores  penis  (bei  Carnivoren).  Die  Gestalt  der  Eichel  des  Penis 
sowie  die  BeschafTenheit  ihres  (Jeberzugs  bietet  nicht  mindere  Verschicdenheiten.  Bald 
crscheint  sie  langgeslreckt,  konisch,  bald  mehr  kurz  oder  durch  Verbreilorung  ihres 
Randes  (Corona  glandis)  pilzhutfOnnig ,  zuweilen  mil  lappenartigon  Aus-  .,.  . 
buchtungen.  Ihre  Oberflache  tragt  bald  feine  Papillen,  bald  hornartigo 
Stjicheln,  wie  sie  an  der  in  vicrLappen  gespaltencn  Eichel  vonPhascolomys 
vorkommen ,  mit  viclen  Complicationen  auch  bei  Nagern  verbreilel  sind. 
Ein  jihnlichcr  Besalz  dor  Eichel  mit  riickwarts  gcrichlelen  Slachcln  findet 
sich  auch  l>ei  Felis. 

Durch  Ossification  des  schnlgen  Gewebes  der  Schwcllktlrper  entslcht 
bei  vielen  SUugethieren  ein  Pcnisknochen  (Fig.  349),  dessen  fiostalt 
und  Umfang  sehr  variabel  ist.    Er  kommt  den  Nagern  und  Chlropleren, 

Fig.  849.    Penisknochen  von  Muslela  martes. 
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fcrner  den  Cornivoren  und  AfTon  zu ,  unter  den  Cetaceen  ist  er  bei  den  Waifi.schen 
getroffen  worden.  Bald  erstreckl  er  sich  ul)er  den  prrossien  Theil  dcr  UiDge  des  Pexii^, 
bald  ist  er  nur  auf  die  Eicbel  beschrSinkt. 

Die  Cowper'schen  DrUsen  bieten  in  ihrem  traubenfarmigen  Baue  allgemeint' 
Ueberetnstimmang,  wdlirend  ihreVoIunisverhdUnisse  schr  verschieden  sind.  Ooansehn- 
lich  sind  sie  bei  Erinaceus,  wo  sie  vom  M.  urethralis  bedeckt  werden,  klein  siud  sie 
auch  bei  Felis.  Bei  den  AiTen  sind  sie  grosser  als  beim  Mcnschen.  Wo  sie  darch  mehrf  re 
Paare  reprHsenlirt  werden,  besitzen  die  einzelnen  Paare  einen  verscbiedenen  Bitn 
(Beutelthiere). 

Fiir  die  specielleren  Verhidtnisse  des  Banes  der  ttusseren  Geschlecblsorgane,  beson- 
ders  der  Schwellkcirper  und  der  bcziiglicben  Maskulaliir  s.  Ccvieb,  Le^Ds  3  Ed.  T.  Vlll 
KoBELT,  Die  mdnnl.  u.  weibl.  Wollustorgane.  Freibarg  4844.    Foggek,  de  singulaii  dito- 
ridts  in  Simiis  magnitudine  et  conformatione..  Berol.  4  835.     BozUglich  dcr  Drusenurgaue 
s.  J.  MiiLLEB,  de  gland,  sec.  struct.    Letdhs,  Z.  Z.  U.  S.  4. 
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Druck  von  Breitkopf  niid  Hirtel  in  Lt^'iptig. 
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